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In questi mesi si dibatte 
intensamente sul tema del-la 
Certificazione energetica degli 
edifici. 

Alcune delle prese di posizio- 
ne di Organismi professionali, 
Associazioni di laboratori, Enti 
pubblici e privati appaiono 
certamente condivisibili alme- 
no in linea generale, altre 
invece (tuttavia), lasciano sor- 
presi e disorientati. Si consta- 
ta infatti che gran parte del- 
l’animosità che traspare dal 
dibattito, tutt'altro che sereno, 
sottintenda interessi econo- 
mici e corporativi che non 
si addicono certo ad un 
tema di così grande rilevan- 
za tecnica, oltre che di 
grande responsabilità etica 
e sociale. Abbiamo sempre 
condiviso e condividiamo 
tuttora, il punto di vista 
delle categorie professiona- 
li sulla cui serietà e spirito 
costruttivo il Paese può 
contare. 

Tuttavia, il problema che 
si pone non è la difesa 
corporativa di privilegi di 
questo o quell’altro ordine 
o collegio professionale, 
ma la professionalità del- 
l'operatore, indipendente- 
mente dall’appartenenza ad 
un ordine o collegio e indi- 
pendentemente, persino, dal 
titolo di studio. 

Per questo, non possiamo 
condividere quegli albi che 
vengono costituiti dalle 
Regioni sulla base di titoli di 
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EDITORIALE 


dubbia consistenza e senza un 
controllo di professionalità 
effettivo. Infatti, l’attività pro- 
fessionale secondo noi, non 
deve essere basata su leggi o 
decreti , nè su albi, ma su 
competenza e credibilità. 

Riteniamo quindi coerente 
sostenere l'iniziativa Sacert, 


poichè basata su presupposti 
che condividiamo in pieno, 
diametralmente opposti da 
quelli adottati ad esempio del- 
l'albo dei tecnici competenti 
di acustica in alcune regioni. 





In tutta Europa, le aziende 
industriali, commerciali e di 
servizi vengono certificate da 
enti accreditati; in Italia è il 
Sincert, l'Ente Nazionale per 
l'Accreditamento degli 
Organismi di Certificazione, 
che assicura la qualità 
generale del processo. 





E’ su questo sistema che si 
basano le libertà che sono alla 
base delle regole dell’Unione 
Europea. In tutta Europa ci 
sono organi di ispezione e 
verifica che consentono di 
acquisire e mantenere nel 
tempo la credibilità di un 
ente/organismo ad operare sul 
mercato. Auspichiamo che 
tali principi di controllo 
vengano applicati anche 
nel caso delle libere pro- 
fessioni. Quello che conta in 
questo caso, come del resto in 
ogni settore, è la tutela del 
consumatore, l'utente del- 
l’edificio, non gli interessi 
corporativi, economici o, 
meno che mai, politici! 
Potrà essere  Sacert, 
Casaclima, | punti ener- 
gia o qualsiasi altro orga- 
nismo ad essere designa- 
to dal Ministero o dalle 
regioni come garante del 
sistema. Chiediamo solo 
che tutto il processo non 
sia basato sul formali- 
smo, nè su calcoli preci- 
si, ma avulsi dalla realtà 
ed eccessivamente com- 
plessi. 


Chiediamo insomma che il 
processo porti a una certifica- 
zione sostanziale, ma temia- 
mo che si ripercorra la strada 
della Legge 10 di pura forma- 
lità, senza riferimento a quello 
che succede sul cantiere. 


Staremo a vedere. 
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PROVE DI RIPETIBILITAÀ’ 
Le misure in opera di potere fonoisolante apparente e di 


livello di rumore impattivo normalizzato 


di 


S. Arrigucci (1), G. Calistri (2), G. Cellai (3), L. Bertuzzi (4), C. Delucis (5), M. Gori (1), 
E. Namnipieri (3), R. Ceragioli (6), D. Cavarra (7), S. Secchi (3)* 


Memoria presentata al 34° 
Congresso Nazionale 
dell’Associazione Italiana di 
Acustica, Firenze 13 — 15 
giugno 2007 


L'affidabilità delle misure in 
opera delle prestazioni acusti- 
che di edifici è attualmente 
oggetto di ampio dibattito e di 
analisi teoriche. 

La memoria presenta i risulta- 
ti della prima fase di un test 
interlaboratorio che coinvolge 
il Laboratorio di Fisica 
Ambientale per la Qualità 
Edilizia dell’Università di 
Firenze, cinque diversi diparti- 
menti di Aziende Sanitarie 
Locali toscane ed uno studio 
professionale di ingegneria per 
conto della Manifattura 
Maiano spA. Le verifiche sono 
state eseguite in due locali 
tipo che riproducono frequenti 
condizioni di edilizia residen- 
ziale, utilizzando le metodolo- 
gie normalmente impiegate da 
ciascun operatore per le prove 
in opera ed hanno riguardato 
la misura del potere fonoiso- 
lante apparente di un divisorio 
interno e del livello apparente 
di rumore impattivo normaliz- 
zato di un solaio. 

Lo scopo della ricerca è di 
valutare l'incertezza nei risul- 
tati dovuta ad influenze 
casuali e metodologiche me- 
diante misurazioni indipen- 
denti eseguite dai diversi ope- 
ratori in condizioni essenzial- 
mente identiche. 
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Descrizione del laboratorio 
sperimentale 


Il laboratorio, costruito ad hoc 
all’interno di un capannone 
industriale dimesso della ditta 
“Manifattura Maiano spa”, è 
costituito da due camere di 
prova (A e B) rispettivamente 
di volume pari a 40,5 m3 ed a 
43,7 mì, le cui strutture late- 
rali sono rigidamente connes- 
se alla parete di separazione 
in prova. Le caratteristiche 
costruttive e dimensionali 
delle due camere sono tipiche 
degli ambienti interni di edili- 
zia residenziale (Fig. 1). Gli 
ambienti di prova, denominati 
“laboratorio sperimentale”, 
sono stati costruiti nell’ambito 
di una ricerca volta a determi- 
nare le prestazioni offerte da 


3.60 


Porta a tenuta 
acustica — 


Camera B 
(h=2,70m) 


Parete laterale 





diversi tipi di pareti e rivesti- 
menti per solai in tipiche con- 
dizioni di posa in opera, ovve- 
ro in presenza di trasmissione 
laterale di media entità. 
In figura 1 sono evidenziate in 
rosso le strutture costruite per 
la realizzazione del laboratorio 
sperimentale all’interno del- 
l’edificio esistente. La natura 
delle diverse strutture è stata 
determinata al fine di creare 
una configurazione edilizia 
che desse luogo a risultati di 
misure influenzati da media 
trasmissione laterale struttu- 
rale e da minima trasmissione 
laterale di tipo aereo, quindi 
in grado di fornire indicazioni 
sui risultati ottenibili in tipi- 
che condizioni di posa in 
opera in edifici reali. 
In particolare, la parete latera- 


3.33 


Parete di prova 


Camera A 
(h = 2,70 m) 


Porta a tenuta 
acustica 


Area di controllo 


Figura 1 — Planimetria del laboratorio di prova 
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le di nuova realizzazione (Fig. 
2) è in muratura portante con 
blocchi spessi 20 cm (Fig. 3) 
intonacati su ambo i lati con 1 
cm di malta di calce e cemen- 
to.Su tale parete sono stati 
predisposti due fori del diame- 
tro di circa 7 cm per garantire 
il passaggio dei cavi degli 
apparecchi di misura nelle 
due camere di prova. Durante 
l'esecuzione delle prove, i due 
fori sono stati sigillati. 

Le porte di accesso alle due 
camere hanno una dimensione 
di 0,9 _ 2,1 (m) e si aprono 
verso ambienti distinti del- 
l’edificio, in modo da rendere 
trascurabile il percorso di pro- 
pagazione sonora per via aerea 
dovuto al rumore trasmesso 
dalle due porte. Ogni cavità 
presente tra telaio e muratura 
è stata sigillata e le battute 
sono state dotate di doppie 
guarnizioni. 


Descrizione dei componenti 
sottoposti a prova 


La parete di separazione, 
oggetto delle misure di potere 
fonoisolante apparente, ha 
dimensioni 4,5 x 2,7 (m) ed è 
realizzata con mattoni di 
dimensioni 12 x 25 x 25 (cm) 
a quindici fori orizzontali, 
murati nello spessore di 12 
cm; la parete è intonacata su 
ambo i lati con 1,5 cm di 
malta di calce e cemento. | 
giunti verticali ed orizzontali 
di malta tra i mattoni sono 
stati correttamente sigillati 
con malta di intonaco (Fig. 4). 
Il solaio di copertura, oggetto 
delle prove di livello apparen- 
te di rumore impattivo norma- 
lizzato, ha una struttura a 
pignatte rinforzate (tipo B, 
spessore 16 cm) e travetti con 
soprastante massetto in calce- 
struzzo spesso 5 cm (Fig. 5). 
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All’intradosso il solaio è into- 
nacato con malta di calce e 
cemento spessa 1 cm. 

Il solaio è appoggiato alle 
pareti laterali, di cui una esi- 
stente ed una di nuova realiz- 
zazione (parete laterale) ed 
ha, perciò, un’orditura paralle- 
la alla parete in prova. 

Per le prove di ripetibilità è 
stato misurato il livello di 
rumore da calpestio normaliz- 
zato del solaio posto sopra la 
camera più grande (B). In 
questo caso si stima che la 
trasmissione di rumore aereo 
attraverso la porta di accesso 
alla camera ricevente (B) sia 
trascurabile. 





Figura 2 — Il laboratorio di prova 


Figura 3 — I blocchi in laterizio 
usati per realizzare la parete late- 
rale (a) e la parete in prova (b e c). 
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Figura 5 - Le pignatte usate per la realizzazione del solaio (a sinistra) e il solaio prima del getto della soletta 
collaborante ( a destra) 


Gruppi partecipanti al test 


Il test interlaboratorio ha coin- 
volto sette gruppi: il Laboratorio 
di Fisica Ambientale per la 
Qualità Edilizia dell’Università 


di Firenze, il laboratoro di 
Sanità Pubblica dell’area 
vasta nord afferente alla 


Azienda USL 2 di Lucca, il 
Dipartimento della Prevenzione 
della Azienda USL3 di Pistoia 
U.F. Igiene e Sanità Pubblica; 
il laboratoro Agenti fisici della 
Aziena USL7 di Siena, il labo- 
ratoro di Sanità Pubblica del- 
l'area vasta centro afferente 
alla Azienda USL 10 di 
Firenze, il Dipartimento della 
Prevenzione della Azienda 
USL 12 Viareggio U.F. Igiene 
e Sanità Pubblica e lo studio 
professionale di ingegneria 
Arrigucci — Gori di Prato. 

Le squadre partecipanti non 
sono state scelte sulla base di 
verifiche precedenti alla 
prova, ma hanno aderito spon- 
taneamente in base alla pro- 
pria disponibilità ed interesse 
all'argomento di studio. 

In un primo momento era 
stato contattata un’altra squa- 
dra al fine di soddisfare i 
requisiti minimi stabiliti dalla 
norma UNI EN 20140-2 [1] 
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che prevede confronti interla- 
boratorio con un numero mini- 
mo di 8 partecipanti; i risulta- 
ti ottenuti da questo gruppo 
sono risultati statisticamente 
anomali (affetti da un errore di 
tipo procedurale) e perciò non 
presi in considerazione nei 
risultati finali dello studio. 


Metodologia di misura 


Ogni gruppo ha utilizzato il 
proprio abituale procedimento 
di misura ed ha eseguito la 
prova ripetendo le misurazioni 
più volte. In particolare, la 
serie di posizioni dei microfo- 
ni e di posizioni della sorgente 
sonora o impattiva, sulla quale 
si calcola la media per una 
misurazione, è stata scelta in 
maniera casuale per evitare la 
possibilità di errori sistemati- 
ci. | diversi gruppi hanno ese- 
guito le misure di potere 
fonoisolante apparente in 
accordo alla norma UNI EN 
ISO 140-4 [2] e le misure di 
livello normalizzato di rumore 
di calpestio in accordo alla 
norma UNI EN ISO 140-7 [3]. 
Per le misure del tempo di 
riverberazione, necessarie per 
la normalizzazione delle gran- 


dezze di riferimento, invece, i 
gruppi hanno scelto in manie- 
ra autonoma se seguire le pro- 
cedure dettate dal punto 6.5 
della norma UNI EN ISO 140- 
4 [2] e dal punto 5.5 della 
norma UNI EN ISO 140-7 [3] 
(numero minimo di punti di 
misura del tempo di riverbera- 
zione pari a 6) o in accordo al 
punto 5.2.2 della norma UNI 
EN ISO 3382 [4] (numero 
minimo di misure del tempo 
di riverberazione pari a 18) 
Nella tabella 1 sono riportate 
le apparecchiature usate dai 
diversi operatori. 

Per garantire l’anonimato, 
ogni partecipante è stato asso- 
ciato ad una lettera dell’alfa- 
beto in maniera casuale. 

Il livello di pressione sonora è 
stato misurato impiegando fil- 
tri di banda di terzo di ottava 
in un range di frequenza com- 
preso tra 100 e 3150 Hz. 
AI fine di ottenere informazio- 
ni aggiuntive alcuni gruppi 
hanno allargato la gamma di 
frequenze di misurazioni alle 
bande di terzo di ottava di 
4 000 e 5 000 Hz e solo un 
gruppo ha fornito informazioni 
nella gamma delle basse fre- 
quenze (50, 63 e 80 Hz). 
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[np Analizzatore 


01 dB mod. Symphonie 
2 ch. 


Bruel & Kjaer 2260 
Investigator 


Larson & Davis mod. 824, 
Noise & Vibra-tion Works 


01 dB mod. Harmony 
4 ch. 


01 dB mod. Symphonie 
2 ch. 


Larson & Davis mod. 824, 
Noise & Vibration Works 


01 dB mod. Harmony 4 
canali 
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Microfono/i 


Campo diffuso 1/9 
pollice 


4189 Bruel & Kjaer 


Campo diffuso 


Larson & Davis mod. 


2541 da 1/5 pollice 


Campo libero 


Campo diffuso 1/9 
pollice 


Campo libero Larson 
& Davis mod. 2541 
da 1/5 pollice 


Campo libero 


Tabella 1 - Strumentazione utilizzata dai vari partecipanti al test 


Sorgente sonora 


Peeker sound casse 
40W 4 A con ampli- 
ficatore Peeker sound 
300 + 300 Watt 


Omnisource type 
4295 Bruel & Kjaer 
amplificata da Lab 
Gruppen 300 Bruel 
& Kjaer 


Bruel & Kjaer sound 
susce HP1001 
amplificata da sound 
power source type 
4205 


AVM Dodecahedral 
Loudspeaker Do12 
600W con ampi. 
InterM mod. L800 
300 + 300W 


Brùel & Kjaer mod. 
4224 


Dodecaedro omnidi- 
rezionale Look Line 
mod. DC 301 


AVM Dodecahedral 
Loudspeaker Do12 
600W amp Marca 
InterM mod. L800 
300 + 300W 


Sorgente 
impattiva 


Norsonik 
omologata PTB 


Tapping machine 
type 3207 Bruel 
& Kjaer 


O1dB metravib 
MACO1 


O1dB metravib 
MACO1 


Brùel & Kjaer 
mod. 3204 


Look Line mod. 
EM 50 NEW 


O1dB metravib 
MACO1 
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Risultati 


Nella figura 6 sono riportati a 
confronto i valori ottenuti 
dalla misurazione del potere 
fonoisolante apparente in fun- 
zione della frequenza, tra 100 
e 3150 Hz. 

In figura 7 sono, invece, ripor- 
tati i valori dell’indice di valu- 
tazione del potere fonoisolante 
apparente calcolato secondo 
la metodologia definita dalla 
norma UNI EN-ISO 717-1 [5], 
a partire dai valori in frequen- 
za riportati in figura 6. 

Il confronto dei dati del potere 
fonoisolante apparente misu- 
rato dalle varie squadre 
mostra una deviazione stan- 
dard media di circa 2 dB, 
anche se tale valore aumenta 
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sensibilmente alle basse fre- 
quenze. Nelle bande a bassa 
frequenza, infatti, le condizio- 
ni di campo diffuso negli 
ambienti di prova sono difficil- 
mente verificate, specialmen- 
te se l’ambiente ha un volume 
minore di 50 m3 come nel 
caso studio. Il basso numero 
di modi nelle bande di fre- 
quenza è la causa della gene- 
razione di onde stazionarie 
nello spazio di misura e del- 
l'incertezza delle prove a dette 
frequenze. 

Il gruppo F ed il gruppo G pre- 
sentano valori che si discosta- 
no maggiormente dalle misure 
effettuate dalle altre squadre. 
In figura 8 sono posti a con- 
fronto i valori misurati dalle 
diverse squadre del livello 


800 1000 


Frequenza (Hz) 


apparente di rumore impattivo 
normalizzato in funzione della 
frequenza, tra 100 e 3150 
Hz. In figura 9 è riportato il 
confronto tra gli indici di valu- 
tazione del livello apparente di 
rumore impattivo normalizzato 
calcolato secondo la metodo- 
logia definita dalla norma UNI 
EN -ISO 717-2 [6], a partire 
dai valori in frequenza ripor- 
tati in figura 8. 

Il confronto tra i dati del livel- 
lo apparente di rumore impat- 
tivo normalizzato misurato 
dalle varie squadre mostra una 
deviazione standard media di 
circa 1 dB; anche in questo 
caso la deviazione aumenta 
sensibilmente alle basse fre- 
quenze di analisi. 


1250 1600 2000 2500 3150 
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Figura 6 - Confronto tra i valori di potere fonoisolante apparente ottenuti dai diversi operatori; la linea a tratti 
indica il valore della media aritmetica tra i diversi risultati. 
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Conclusioni 


| risultati delle prove di ripeti- 
bilità effettuate hanno posto 
in evidenza significative devia- 
zione nei risultati ottenuti 
soprattutto per quanto attiene 
la misura del potere fonoiso- 
lante apparente e soprattutto 
alle basse frequenze di anali- 
si. Allo stato attuale sono state 
individuate alcune possibili 
cause della deviazione nei 
risultati. In merito a ciò non è 
però possibile fornire risultati 
certi. Una fase successiva di 
sviluppo dello studio riguarde- 
rà l'esecuzione di prove in 
condizioni di misura uniformi 
e potrà coinvolgere un maggior 
numero di operatori. 
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CORRELAZIONE TRA REQUISITI TERMICI E 
ACUSTICI DEGLI EDIFICI 


Scelta dei materiali e dei sistemi costruttivi 


di 


Alessandro Panzeri e Matteo Borghi 


Il notevole interesse per le 
prestazioni di isolamento acu- 
stico degli edifici, definite dal 
DPCM 5-12-1997, e la recen- 
te emanazione della nuova 
normativa sul risparmio ener- 
getico in edilizia (DLgs 192, 
DLgs 311 e Legge finanziaria 
2007) hanno rafforzato la 
necessità di definire procedu- 
re di progettazione che consi- 
derino entrambi gli aspetti. 
Attualmente infatti, nella 
maggioranza dei casi, la pro- 
gettazione del risparmio ener- 
getico e dell'isolamento acu- 
stico vengono affidate a diffe- 
renti professionisti che non 
dispongono di adeguata com- 
petenza in entrambi i campi. 
Ci si trova quindi ad esempio a 
dover ridefinire più volte le 
stratigrafie dei pacchetti 
costruttivi (e ad eseguire più 
volte i calcoli di progetto) per 
ottenere un edificio che soddi- 
sfi entrambi i requisiti, o a 
introdurre con difficoltà, in un 
progetto già completo, dettagli 
costruttivi indispensabili e 
così via. 

Nei paragrafi che seguono si 
cercherà di considerare i due 
aspetti correlati per provare a 
indicare una procedura di pro- 
gettazione “congiunta” e inte- 
grale. Prima però alcune con- 
siderazioni di carattere gene- 
rale: 


a) Materiali isolanti termici, 
sistemi isolanti acustici 

Innanzi tutto va fatta una pre- 
cisazione fondamentale: l’iso- 
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lamento termico di una strut- 
tura è determinato principal- 
mente dalle caratteristiche del 
materiale isolante (conduttivi- 
tà termica e spessore), l’isola- 
mento acustico ai rumori aerei 
è invece definito dalle caratte- 
ristiche interdipendenti di 
ogni strato ovvero dall'intera 
struttura nel suo insieme. 
Considerando ad esempio una 
parete verticale, è noto che la 
trasmittanza è pari all’in- 
verso della somma delle resi- 
stenze dei vari strati che la 
compongono. 

È facile osservare che lo strato 
che maggiormente contribui- 
sce a minimizzare le disper- 
sioni energetiche è proprio il 
materiale isolante termico. 
Nell'esempio in Fig. 1, a fronte 
di una resistenza termica 
complessiva Ri = 2.533 
m2K/, il materiali isolante da 
8 cm rappresenta il 74% del 
livello di isolamento della 
struttura (con conduttività 
0.042 W/mK e quindi resi- 


intonaco 


stenza termica del materiale 
isolante Riso = 1.9 m2KM). 
Quindi il suo contributo è 
determinante. 

Il metodo di calcolo lineare 
per l'isolamento termico non è 
riproducibile per l'isolamento 
acustico ai rumori aerei, il 
quale non può essere determi- 
nato sommando tra loro le pre- 
stazioni di potere fonoisolante 
dei singoli strati. 

Operando in tale maniera si 
osserverebbe che i materiali 
isolanti hanno in genere scar- 
se prestazioni fonoisolanti 
rispetto a mattoni o lastre in 
gesso rivestito. 

Di fatto tali strati hanno il 
ruolo importante di contribuire 
all’isolamento acustico globa- 
le minimizzando le risonanze 
nelle cavità delle pareti. 
Diventano pertanto fondamen- 
tali per il raggiungimento della 
prestazione richiesta, ma non 
sono i soli responsabili del- 
l'isolamento. 





laterizio forato da 8cem 


Materiale isolante da 8cm 


barriera vapore 


laterizio forato da 12em 





IO 
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In conclusione si può afferma- 
re che per ottenere il rispetto 
delle prestazioni di isolamento 
termico non si commettono 
grossi errori se ci si sofferma 
sulla scelta del tipo di mate- 
riale isolante e del suo spesso- 
re; in acustica è invece neces- 
sario studiare l’intera strati- 
grafia della struttura. 


b) Isolamento da calpestio 

Un discorso a parte merita 
invece l'isolamento ai rumori 
da calpestio. Nella maggior 
parte dei casi è sostanzial- 
mente obbligatorio utilizzare, 
e posare correttamente, mate- 
riali elastici desolidarizzanti 
per bloccare la trasmissione di 
vibrazioni dal rivestimento a 
pavimento alle strutture al 
contorno. L'assenza di tali 
materiali determinerebbe il 
non raggiungimento delle pre- 
stazioni richieste. Si evidenzia 
che questi materiali non 
necessariamente sono isolanti 
termici e spesso di per se non 
sono neppure fonoassorbenti. 


c) | Ponti termici e i ponti 
acustici 

Frequentemente confusi tra 
loro, si adottano indiscrimina- 
tamente i medesimi interventi 
per risolvere entrambe le pro- 
blematiche. In realtà non sem- 
pre un ponte termico coincide 
con un ponte acustico. Un 
esempio sono i pilastri in 
cemento armato sulle pareti di 
facciata. Tali elementi, dalla 
massa elevata, sono certa- 
mente degli ottimi isolanti 
acustici rispetto ai rumori pro- 
venienti dall'esterno, e non 
rappresentano quindi ponte 
acustico per i rumori aerei. 
D'altro canto, se non sono iso- 
lati, sono degli ottimi condut- 
tori termici (conduttività ter- 
mica del c.a. X=1,9 W/mK) e 
quindi sono ponti termici da 
correggere. 
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d) L’igrotermia 

Secondo le prescrizioni del 
DLgs 311 è necessario assicu- 
rare che nelle strutture a con- 
tatto con l’esterno non si veri- 
fichino fenomeni di condensa- 
zione interstiziale e superficia- 
le. Tale verifica è da eseguirsi 
contestualmente alla scelta 
del materiale isolante poiché 
dipende dalle sue caratteristi- 
che, dalla sua posizione e dal 
grado di isolamento della 
parete. Dato l’elevato grado di 
isolamento richiesto alle strut- 
ture il verificarsi di fenomeni 
di condensazione superficiale 
è generalmente da escludere. 
L'attenzione va posta invece al 
rischio di condensa interstizia- 
le e in fase di progetto è bene 
seguire due principi generali 
che riducono il rischio di con- 
densazione interstiziale: 


- porre i materiali più isolanti 
termicamente verso l’esterno 
di modo che il salto di tempe- 
ratura all’interno della struttu- 
ra si sviluppi a condizioni di 
ridotta concentrazione di 
vapore; 


- porre i materiali più resisten- 
ti al passaggio di vapore verso 
l'interno di modo che la con- 
centrazione di vapore venga 
ridotta e che quindi le tempe- 
ratura di rugiada siano elevate 
già nei primi strati (il che 
comporta ridotti rischi di con- 
densazione). 


Categorie di edifici 


e) Inerzia delle strutture 
Infine coperture e pareti a 
contatto con l'esterno devono 
assicurare una buona risposta 
inerziale per evitare il surri- 
scaldamento degli ambienti. 
Risposta che può essere verifi- 
cata secondo le indicazioni 
del DLgs 311 (che però noi 
riteniamo insufficienti come 
già più volte detto in questa 
sede), con due criteri di valu- 
tazioni: 
- massa superficiale: 

m' > 230 kg/m; 
- massa superficiale: 

m' < 230 kg/m2 e comporta- 
mento analogo (in termini di 
sfasamento e attenuazione 
dell’onda termica) al criterio 1. 
Come impostare quindi la pro- 
gettazione? Quali scelte vanno 
compiute e quando? Quali i 
materiali da utilizzare? 

Le seguenti considerazioni 
affrontano i vari aspetti per le 
varie tipologie di partizioni 
presenti in un edificio propo- 
nendo una gerarchia nel pro- 
cesso decisionale e di verifica. 


Pareti verticali divisorie tra 
unità immobiliari (Tabella1) 


Per queste strutture il DPCM 
5-12-1997 indica i seguenti 
valori minimi di indice di 
potere fonoisolante apparente 
(R’w), suddivisi in base al- 
la destinazione d’uso dell’edi- 
ficio. 


Ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili 


Residenze, alberghi, pensioni o attività assimilabili 


Attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili 


Uffici, attività ricreative o di culto, attività commercia- 


li o assimilabili 


II 
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II DLGS 311-2006, nell’alle- 
gato I, riporta: 

“Per tutte la categorie di edifi- 
ci, ad eccezione degli edifici 
industriali, da realizzarsi in 
zona climatica C,D, E ed F il 
valore della trasmittanza delle 
strutture edilizie di separazio- 
ne tra edifici o unità immobi- 
liari confinanti, [...], deve 
essere inferiore o uguale a 0,8 
W/m2K nel caso di pareti divi- 
sorie verticali e orizzontali”. 


Il requisito di isolamento ter- 
mico può essere raggiunto 
facilmente inserendo nella 
partizione uno strato di mate- 
riale isolante. 

Per ottenere l'isolamento 
minimo ai rumori aerei invece 
è necessario costruire una 
parete dotata di indice di 
potere fonoisolante (fr,,) supe- 


riore al minimo richiesto e sti- 
mare l’influenza dalle trasmis- 
sioni laterali di rumore (Fig.2). 
Pertanto, per questa tipologia 
di partizioni, è possibile soste- 
nere che la maggiore attenzio- 
ne dovrà essere rivolta all’ana- 
lisi dell'isolamento acustico. 


Nella progettazione prelimina- 
re è consigliabile prevedere 
l'adozione di pareti dotate di 
materiale isolante in interca- 
pedine. 

Quali i materiali da impiegare? 
Per quanto attiene l’isolamen- 
to acustico ai rumori aerei è 
noto che materiali fibrosi 
determinano prestazioni mi- 
gliori rispetto a materiali cel- 
lulari. D'altro canto se le pare- 
ti opache sono già caratteriz- 
zate da elevato potere fonoiso- 
lante, come nel caso di pareti 
massive, è possibile adottare 
materiali cellulari senza pro- 
blemi. 

Pertanto la scelta del materia- 
le dovrà basarsi sulla stratigra- 
fia della parete e sulla sua 
destinazione d'uso. 
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Solai divisori tra unità immo- 
biliari (Tabella 2) 


Per i solai divisori tra unità 
immobiliari valgono, oltre alle 
prescrizioni già indicate per le 
pareti verticali, anche i limiti 
di isolamento ai rumori di cal- 
pestio (L’,y) riportati nel 
DPCM 5-12-1997. 

In sostanza un solaio, solleci- 
tato da una macchina genera- 
trice di calpestio, dovrà deter- 
minare livelli di rumore infe- 
riori ai valori massimi indicati. 
I solai pertanto dovranno 
garantire: isolamento acustico 
ai rumori di calpestio, isola- 
mento termico e isolamento 
acustico ai rumori aerei (Fig.3). 
Per i solai in laterocemento la 
prima problematica, come già 
indicato in precedenza, potrà 
essere risolta prevedendo 


Categorie di edifici 


ISOLAMENTO AEREO 
ACUSTICO 


ISOLAMENTO TERMICO 


ISOLAMENTO CALPESTIO 


ACUSTICO 


ISOLAMENTO TERMICO 


ISOLAMENTO AEREO 
ACUSTICO 


nella stratigrafia materiali ela- 
stici con funzione di smorzare 
le vibrazioni. Per quanto attie- 
ne all’isolamento termico (U 
=<0,8 W/m2K) in alcuni casi 
il solo isolante anticalpestio 
consente di raggiungere i valo- 
ri indicati dal DLgs 311. 
Nelle tabelle 3 e 4 sono ripor- 
tati i risultati di due esempi di 
calcolo. 

L’isolamento acustico ai rumo- 
ri aerei invece viene la mag- 
gior parte delle volte garantito 
data la massa elevata della 
struttura. Nel caso vengano 
realizzati solai leggeri in legno 
la gerarchia riportata è da con- 
siderarsi indicativa poiché 
ogni prestazioni va analizzata 
con attenzione. 

L'eventuale presenza di un 
sistema di riscaldamento 
radiante a pavimento può 


Uffici, attività ricreative o di culto, attività commer- 


ciali o assimilabili 


12 
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Materiale Spessore Densità N m' Resistenza 
[m] [kg/mc] [W/mK] [kg/m2] [Im2K/W] 


Malta sabbia e cemento 1800 RS 0,036 


Polietilene espanso reticolato e 0,009 0,0348 0,259 
fibre di poliestere 


[CLS di argilla espansa = © di [CLS di argilla espansa = © espansa NE 350 


Laterocemento 
20 + 4 + intonaco 
| Superficie intema interna 


R una RICE 


Tabella 3 


Materiale Spessore Densità N m’ Resistenza 
[m] [kg/mc] [W/mK] [kg/m2] [m2K/W] 


| Malta sabbia e cemento —| sabbia e cemento 1800 da | 0086 | 036 





CLS di [CLS di argilla espansa © [CLS di argilla espansa © NE 350 


Laterocemento 
20 + 4 + intonaco 


| Superficie intema interna 


R Le = 


Tabella 4 
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rappresentare un problema 
per l’isolamento acustico al 
calpestio, non per quello ter- 
mico. Infatti questi sistemi 
vengono solitamente realizzati 
posando al di sotto delle tuba- 
zioni dell’acqua uno strato di 
materiale isolante termico rigi- 
do (in genere polietilene). 
Tale materiale consente di 
limitare le dispersioni termi- 
che, ma non smorza la tra- 
smissione delle vibrazioni 
nella struttura. 

È pertanto opportuno prevede- 
re la necessità di posare al di 


sotto del materiale isolante 
termico uno strato di materia- 
le elastico. 


Particolare attenzione dovrà 
essere posta nella realizzazio- 
ne dei risvolti verticali. 

Tutto il perimetro del massetto 
dovrà essere completamente 
desolidarizzato dalle strutture 
al contorno e quindi anche | 
collegamenti delle tubazioni 
con i collettori. 


Dal 1° gennaio 
2006 
U (W/m2K) 


Zona 
climatica 


Dal 1° gennaio 


U (W/m2K) 


Pareti verticali a contatto con 
l'esterno (Tabella 5) 


Il DLgs 311 impone alle strut- 
ture opache verticali i limiti in 
tre fasi temporali come ripor- 
tato in tabella 5. 

Per le facciate degli edifici il 
DPCM 5-12-1997 indica | 
valori minimi di indice di iso- 
lamento acustico. (Darntw) 
come riporta la tabella 6. 
L'isolamento acustico di fac- 
ciata viene determinato 
“mediando” le prestazioni di 
isolamento degli elementi 
opachi e degli elementi fine- 
strati. Questi ultimi, essendo 
in genere dotati di prestazioni 
fonoisolanti sensibilmente infe- 
riori rispetto alle pareti, sono | 


principali responsabili del 
comportamento  dell’intera 
facciata. 


Pertanto, in generale, si può 
affermare che quasi sempre 
una parete opaca tradizionale 
può soddisfare il requisito di 
isolamento acustico. 


Dal 1° gennaio 
2010 (*) 
U (W/m2K) 


2008 


(*) Nel caso della Regione Lombardia la D.G.R. 5018 del 2007 
impone tali limiti già dal 1 settembre 2007. 
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La maggiore attenzione dovrà 
essere indirizzata invece nella 
scelta del componente fine- 
strato. E’ quindi prioritario il 
rispetto del limite di isolamen- 
to termico imposto sulle tra- 
smittanze. In funzione delle 
ipotesi iniziali di spessore 
massimo e di tipologia di 
parete si calcola lo spessore 
del materiale isolante e se ne 
determina la posizione. 

Sulla base della stratigrafia 
ottenuta è quindi possibile 
effettuare la verifica di con- 
densazione interstiziale e 
superficiale. 


Serramenti 

Come già indicato al paragrafo 
precedente le finestre sono gli 
elementi che principalmente 
determinano l'isolamento acu- 
stico di facciata. 

Per quanto attiene all’isola- 
mento termico invece il DLGS 
311 indica dei valori minimi 
di trasmittanza da imporre a 
vetri e serramenti. 


Categorie di edifici 


Ospedali, cliniche, case 
di cura e assimilabili 


Residenze, alberghi, pen- 
sioni o attività assimilabili 


Attività scolastiche a tutti 
i livelli e assimilabili 


Uffici, attività ricreative o 
di culto, attività commer- 
ciali o assimilabili 






Tabella 6 


Tabella 5 
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Si evidenzia però che, consi- 
derati i valori minimi di isola- 
mento acustico indicati del 
DPCM 5-12-1997, è possibile 
ipotizzare la necessità di adot- 
tare sempre serramenti ad ele- 
vato potere fonoisolante. 
Finestre con vetri doppi e 
lastre di tipo stratificato, per 
le quali è possibile ipotizzare 
una trasmittanza della parte 
vetrata mediamente di 3.0 
W/m2K, dotate di elevata tenu- 
ta all'aria (classe 4 secondo 
UNI EN 12207). 

II DLGS 311 invece consente, 
in alcune zone climatiche 
(A,B,C) anche l'utilizzo di vetri 
con prestazioni di isolamento 
termico sensibilmente inferio- 
ri. Per tali zone il limite di iso- 
lamento termico è del tutto 
inutile dovendo rispettare 
l'isolamento acustico. 

| limiti previsti sono illustrati 
in tabella 7. 

Pertanto è opportuno progetta- 
re il serramento considerando 
le seguenti priorità: 

1. verifica dell'isolamento 
acustico; 

2. controllo della trasmittanza 
del vetro in funzione della 
zona climatica; 

3. controllo della trasmittanza 
del serramento nel suo com- 
plesso. 


Si evidenzia che la necessità 
di adottare serramenti ad ele- 
vata tenuta all'aria comporta 
la completa assenza di ricam- 
bi d’aria all’interno dei locali 
se le finestre non vengono 
aperte dagli utenti, con un 
conseguente possibile aumen- 
to di muffe nelle abitazioni. 
Pertanto sarà opportuno pre- 
vedere la realizzazione di 
sistemi di ventilazione mecca- 
nica controllata (VMC). 
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Coperture 
(Tabella 8) 


Per quanto riguarda le superfi- 
ci di copertura il problema si 
pone nel caso si stiano consi- 
derando tetti a copertura di 
ambienti abitativi riscaldati. 





Fig.4 





Chiusure 
trasparenti 
U in W/m2K 


Zona 
climatica 
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Dal 1° gennaio 2006 
fino al 2008 
U (W/m2K) 


In tal senso le stratigrafie 
dovranno rispettare sia i limiti 
di isolamento acustico di fac- 
ciata che i valori di isolamen- 
to termico. 

Due sono le tipologie di coper- 
ture che richiedono verifiche e 
processi differenti. 


/ ISOLAMENTO TERMICO 


VA CONDENSAZIONE 


Vv 


ISOLAMENTO AEREO 
ACUSTICO 


SA ISOLAMENTO ACUSTICO 


VA ISOLAMENTO TERMICO 


Pd ISOLAMENTO TERMICO 
VA CONDENSAZIONE 


/ ISOLAMENTO AEREO 


Vetri 


U espressa in W/m2K 


Dal 1° gennaio 
2006 fino al 2008 
U (W/m2K) 


Tabella 7 
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- Per le coperture con solaio in 
laterocemento (Fig.6), prevale 
la progettazione termica con il 
posizionamento e la scelta del 
materiale isolante ai fini del 
raggiungimento dei valori di 
trasmittanza limite. 
Contestualmente si effettua la 
verifica di condensazione su- 
perficiale e interstiziale. 
L'inerzia e l'isolamento acusti- 
co dai rumori aerei sono gene- 
ralmente raggiunti e coper- 
tura in laterocemento quindi 
è opportuno esclusivamente 
realizzare un controllo dei 
valori ottenuti. 

Per la coperture leggere (Fig. 
7), come ad esempio | tetti in 
legno, valgono le seguenti 
considerazioni. Per quanto 
riguarda l'isolamento acustico 
è necessario valutare con par- 
ticolare attenzione le presta- 
zioni della partizione per 





Coperture 


rispettare i valori minimi indi- 
cati nel DPCM 5-12-1997. 

Si dovrà prevedere preferibil- 
mente in tali stratigrafie l’uti- 
lizzo di materiali isolanti di 
tipo fibroso, di adeguata den- 
sità ed eventualmente la posa 
di un doppio assito. 

In merito alle prestazioni ter- 
miche invece se la struttura 
ha m'< 230 kg/m2 e l’edificio 
si trova in una zona con irra- 
dianza superiore a 290 W/m2 
è necessario realizzare una 
verifica dello sfasamento ter- 
mico (@ > 8 ore circa) e del- 
l'attenuazione (a < 0.27% 
circa) per il contenimento del 
surriscaldamento estivo. 

La progettazione inerziale è 
principalmente dipendente 
dal tipo di materiale impiega- 
to e dal suo spessore. Se la 
copertura rispetta i parametri 
acustici e inerziali si può pas- 


ISOLAMENTO ACUSTICO 


INERZIA 


ISOLAMENTO TERMICO 


CONDENSAZIONE 


Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m2K 


Dal 1° gennaio 
2006 
U (W/m2K) 


Zona 
climatica 


Tabella 8 
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Dal 1° gennaio 


U (W/m2K) 


Dal 1° gennaio 
2008 2010 
U (W/m2K) 
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sare alla verifica della trasmit- 
tanza che comporta aumenti 
di spessore di materiale iso- 
lante. Da ultimo si effettuerà il 
controllo dell'assenza di 
rischio di condensazione inter- 
stiziale e superficiale. 


Strumenti per effettuare le 
verifiche 

ANIT ha sviluppato software 
per la progettazione e la verifi- 
ca delle prestazioni di isola- 
mento termico e acustico 
delle partizioni. 

PAN 3.0 (gratuito per i soci 
ANIT 2008) consente di cal- 
colare: 

- trasmittanza termica delle 
partizioni (EN ISO 6946); 

- trasmittanza termica di fine- 
stre, porte e chiusure (UNI EN 
ISO 10077-2); 

- attenuazione e sfasamento 
dell'onda termica (UNI EN 
ISO 13786); 

- temperatura superficiale 
interna (EN ISO 13792); 

- verifica termo-igrometrica 
(UNI EN ISO 13788); 

- indice del potere fonoisolan- 
te (Ry) (UNI TR 11175); 


ECHO 4.1 (gratuito per i soci 
ANIT 2008): calcolo previsio- 
nale delle prestazioni acusti- 
che in opera degli edifici 
secondo il DPCM 5-12-1997: 

R'y: indice del potere fonoiso- 
lante apparente; 

Domntw : Indice di isolamento 
acustico di facciata; 

L’,w: indice di livello di rumo- 
re di calpestio dei solai; 

Téo: tempo di riverberazione 
dei locali; 

Metodo di calcolo basato sulle 
indicazioni riportate nel rap- 
porto tecnico UNI TR 11175 e 
su relazioni matematiche tratte 
dalla più recente bibliografia. 

SOLVER 311: verifica delle 
prestazioni energetiche degli 
edifici (calcolo dell’Energy 
Performance secondo il Dlgs 
SIL): 
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Conclusioni Con le considerazioni riportate di materiale “isolante”. 


Isolamento termico e isola- ai paragrafi precedenti si è | materiali dovranno essere 
mento acustico sono due cercato di chiarire che le due scelti e posati correttamente 
requisiti strettamente correlati problematiche non possono in base all'utilizzo che se ne 
tra loro che richiedono una essere risolte semplicemente intende fare ed alla “destina- 
attenta progettazione. utilizzando un generico strato zione d'uso” della struttura. 






Procedura per la individuazione delle priorità e 
delle correlazioni nella progettazione e verifica 
termica e acustica degli edifici 

















Tipologia di strutture oggetto di verifica: 














Progettazione dell’isolamento acustico ai rumori aerei 
Verifica dell'isolamento termico divisori interni 


Solai divisori tra unità immobiliari 


ee Progettazione dell'isolamento acustico ai rumori da calpestio 
i fees: Verifica dell’isolamento termico divisori interni 
sini Verifica dell'isolamento acustico ai rumori aerei 
Parete verticale a contatto con l'esterno 
sa Progettazione dell'isolamento termico 
[| [referee cene me 


ee | Verifica dell’isolamento acustico ai rumori aerei 


[e fre re a 
[er [mense e I 
[GR free ea I 
[e frese 
[E femme 
[Q — fesgonemae e 
[Je frese sei 
RI CS CO COE I 
E CESSCC CC O E 
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L’EFFICACIA ESTIVA DELLA MASSA 


Un equivoco da chiarire 


di 


Sergio Mammi 


Le note che seguono intendo- 
no proporre un diverso approc- 
cio alla limitazione del fabbi- 
sogno estivo e alla realizzazio- 
ne del comfort negli ambienti, 
rispetto al metodo delineato 
dal DLGS 311 che ora rischia 
di essere recepito anche in 
sede di Certificazione energe- 
tica attraverso l’adozione del 
protocollo ITACA. 

La normativa tecnica naziona- 
le ed internazionale è assolu- 
tamente esaustiva sull’argo- 
mento del comfort estivo e 
non si capisce perché il nostro 
legislatore intenda invece per- 
correre strade diverse e anche, 
dobbiamo dirlo, di dubbia tra- 
sparenza. 

Il DLGS 311 dovrà certo esse- 
re completato, prima o poi, 
dai decreti attuativi e (ma) 
spetterà alle regioni rimediare 
alle (eventuali) mancanze del- 
l'apparato tecnico ministeria- 
le, oppure aggravarle con le 
proprie leggi di recepimento. 
Speriamo quindi di poter dare 
un contributo positivo affinché 
le cose vengano migliorate e 
corrette sul piano tecnico. 

L’ Allegato | del DLGS 311 
“Regime transitorio per la pre- 
stazione energetica degli edifi- 
ci” prevede che il progettista, 
“per tutte le categorie di edifi- 
ci, ad eccezione delle catego- 
rie E6 ed E8 (attività sportive 
e edifici industriali)”, operi al 
fine di limitare i fabbisogni 
energetici per la climatizzazio- 
ne estiva e contenere la tem- 
peratura interna degli ambien- 
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ti, nel caso di edifici di nuova 
costruzione e nel caso di 
ristrutturazioni di edifici esi- 
stenti. Nello specifico: 

- che si valuti puntualmente e 
si documenti l’efficacia dei 
sistemi  schermanti delle 
superfici vetrate, esterni o 
interni, tali da ridurre l’appor- 
to di calore per irraggiamento 
solare; 

- che si verifichi, in tutte le 
zone climatiche (ad esclusio- 
ne della F e per le località 
nelle quali il valore medio 
mensile dell’irradianza sul 
piano orizzontale, nel mese di 
massima insolazione estiva, 
Ims Sia maggiore o uguale a 
290 W/m? (vedere Tabella D) 
che il valore della massa 
superficiale Ms (esclusi gli 
intonaci) delle pareti opache 
verticali, orizzontali o inclina- 
te, sia superiore a 230 kg/m; 
- che si utilizzino al meglio le 
condizioni ambientali esterne 
e le caratteristiche distributive 
degli spazi per favorire la ven- 
tilazione naturale dell’edificio. 
Nel caso il ricorso a tale venti- 
lazione non sia efficace, si 
può prevedere l’impiego di 
sistemi di ventilazione mecca- 
nica nel rispetto del comma 
13, art. 5 del DPR 26 agosto 
1993, n.412 (Obbligo del 
recuperatore di calore per 
determinate portate e ore di 
funzionamento). 

Gli effetti positivi che si otten- 
gono con il rispetto dei valori 
di massa superficiale delle 
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pareti opache previsti, posso- 
no essere raggiunti, in alterna- 
tiva, con l'utilizzo di tecniche 
e materiali innovativi, che per- 
mettano di contenere le oscil- 
lazioni della temperatura degli 
ambienti in funzione dell’an- 
damento dell’irraggiamento 
solare. In tal caso, deve esse- 
re prodotta un'adeguata docu- 
mentazione e certificazione 
delle tecnologie e dei materia- 
li che ne attesti l'equivalenza 
con le predette disposizioni. 
Viene poi reso obbligatorio che 
gli schermi delle superfici 
vetrate siano esterni per tutte 
le residenze, ad eccezione 
delle categorie E6, E8, ed El 
(cioè conventi, collegi, caser- 
me e case di pena) e degli edi- 
fici con superficie inferiore a 
1000 m2. 

Avremmo preferito che ci 
fosse più chiarezza sul signifi- 
cato della valutazione puntua- 
le da eseguire sugli schermi 
(specialmente quelli interni) e 
che ci fosse un cenno alle pre- 
stazioni delle vetrate (special- 
mente quelle selettive) e alle 
modalità di progettazione 
della ventilazione naturale. 
Quello che maggiormente col- 
pisce però, è il vigore con cui 
viene imposto il limite alla 
massa di pareti e coperture, 
che di fatto renderà difficile la 
realizzazione dei tetti in legno 
e delle strutture leggere a 
secco favorendo un solo tipo 
di soluzione merceologica. 
Purtroppo non è la prima volta 
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(vedi DM del 28 luglio 2005) 
che non vi è trasparenza nelle 
prescrizioni regolamentari 
nazionali e che sorge il sospet- 
to di oscure manovre lobbisti- 
che, ma procediamo con ordi- 
ne. Bisogna per prima cosa 
osservare che il contenimento 
dei consumi estivi si opera 
principalmente per evitare che 
venga installato un impianto 
di condizionamento. 

Evento che invece risulta ine- 
vitabile quando le condizioni 
interne sono, o diventano, 
insopportabili. Eppure un 
tempo non si sentiva il biso- 
gno di condizionare le case, 
se non in casi eccezionali o 
per brevi periodi. 

Merito, dirà qualcuno, dei 
muri massicci, ma anche, 
come aggiungerebbe qualcun 
altro, dei comportamenti vir- 
tuosi degli utenti, delle scher- 
mature e della ventilazione 


superfici 
esposte 


4m 


Tipo 1: senza finestre 


Volume: 48 m3; 
area del pavimento: 16 m2; 


notturna. 

Quando l’impianto è installa- 
to, ormai c'è poco da fare: i 
consumi energetici sono assi- 
curati e ben difficilmente si 
possono imporre limiti alle 
temperature, alla potenza o 
quant'altro di uno split indivi- 
duale. Vediamo allora perché 
il limite alla massa minima 
delle pareti opache non è 
sufficiente a garantire condi- 
zioni di comfort interno sod- 
disfacenti. 

Nell'esempio che segue i 
calcoli sono realizzati su tre 
moduli edilizi (Tipo 1-3) alla 
data del 21 luglio secondo la 
norma UNI 10375. 

a) Ipotesi di calcolo: 


A = pareti e copertura pesanti 
(vedi Tabella A); 

B = pareti e copertura mista; 
C = pareti e copertura leggere; 








Tipo 2: piccola finestra 


Esposizione: sud e orizzontale (copertura); 


Elemento esterno 


Trasmittanza 
[W/m2K] 


Parete divisoria interna 


Solaio interpiano 
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Superfici opache 


Massa 
superficiale 


Serramenti 

Tipo 1: nessun serramento; 
Tipo 2: finestra 1.2x1.4 

(6% della superficie disperdente); 
Tipo 3: porta-finestra 1.4x2.2 
(12% della superficie disperdente); 
Trasmittanza U = 2 W/m2K; 
Fattore di trasmissione solare: 
- senza schermatura, g = 0.6; 
- con schermatura, g = 0.2; 


Ventilazione 

- Caso 1: 

0.3 vol/h durante il giorno; 
2 vol/h durante la notte; 

- Caso 2: 

0.3 vol/h durante il giorno; 
5 vol/h durante la notte; 


Dati climatici 

Temperatura dell’aria e irra- 
dianza orarie del giorno più 
caldo dell’anno, secondo UNI 
10349 nelle località di: 

- Catania (zona B) 

- Napoli (zona C) 

- Milano (zona E) 

b) Risultati dei calcoli 





Tipo 3: porta finestra 


Attenuazione 
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(effettuati con il software 
Tempair e riassunti in Tabella 
B e grafici II, III, IM) 


Si osserva che a parità di 
massa di pareti e copertura, al 
variare del tasso di ventilazio- 
ne notturna, la temperatura 
diminuisce sensibilmente, cioè 
di circa 2 gradi - nel caso di 
finestre piccole, e fino a 6 
gradi - nel caso di finestre più 
grandi. 

Inoltre è evidente che a parità 
di massa dell'involucro opaco, 
la temperatura interna del- 
l'aria è governata principal- 
mente dalla finestra e in parti- 
colare diminuisce fino a 5 °C 
al variare del livello di scher- 
matura, e fino a 8 °C al varia- 


re delle dimensioni della fine- 
stra. Si deduce quindi che le 
pareti massive non influenza- 
no in modo decisivo la tempe- 
ratura interna che è invece 
fortemente condizionata dalle 
dimensioni, dalla schermatura 
delle finestre e dal tasso di 
ventilazione notturna. 


c) Condizioni di comfort 


Le condizioni di comfort dun- 
que, almeno limitatamente ai 
livelli di temperatura, non 
vanno fissate o parametrate 
con riferimento allo sfasamen- 
to e all’attenuazione dell’onda 
termica da parte della sola 
parte opaca dell’involucro, ma 
piuttosto devono essere deter- 


minate con riferimento alla 
temperatura media operante 
che si realizza nell'ambiente. 
Secondo il modello di comfort 
adattativo, la temperatura otti- 
male interna dipende dalla 
temperatura esterna media 
mensile, come si nota dal gra- 
fico I riportato nella pagina 
seguente. 


La linea intermedia corrispon- 
de alla temperatura operante 
ottimale, le altre due linee 
delimitano l’intervallo di com- 
fort per il 90% degli utenti. 
Per le località dell'esempio di 
calcolo si hanno, per il mese 
di luglio, le temperature indi- 
cate in Tabella C. 


Temperatura operante media giornaliera 








Località Ventilazione 












































struttura perimetrale 


se pareti e copertura pesanti; 
= pareti e copertura mista; 
E pareti e copertura leggere; 


Caso 1 

(2 vol/h) 
Catania 

(5 vol/h) 
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Tabella B 
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Temperatura operante 


Città , T P i Intervallo 90% 
media mensile ottimale 
Catania 26.5 25.95 23.45 — 28.45 





26.7 26.01 23.51 — 28.51 
Milano 25.1 25.53 23.03 - 28.03 
Tabella C 











Grafico I - approccio adattativo 


Test [°C] 


Catania 
Temperatura 
PCI 50 sata 
| 
45 
















finestre 





Finestra 
senza 


Finestra 
schermature 


con 
schermature Porta finestra 
senz 





Poco ventilato 
Grafico II 


schermature con 


schermature 
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Temperatura 







finestre Finestra © 


ri i Finestra 
schermature con 


schermature Porta finestra 
se 







Poco ventilato 


za “22227 Molto ventilato 
Porta finestra 
Grafico HI schermature con 
schermature 
Milano 
Temperatura 
PC] 45 00” 


finestre Ji 

anita i Finestra 
schermature con 
schermature 





Poco ventilato 


Porta finestra 
senz Molto ventilato 


Porta finestra 
Grafico IV schermature con 


schermature 
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d) Conclusioni 


La classe di comfort estivo 
non può essere espressa solo 
con sfasamento e attenuazio- 
ne della parte opaca. Infatti a 
parità degli altri elementi, la 
temperatura media operante 
varia fino a 13° C passando 
dalla tipologia senza finestre a 
quella con una finestra pari al 
12% della superficie opaca 
disperdente; da 2 a 
6° C al variare della sola ven- 
tilazione; fino a 5° C al variare 
della schermatura. Se ne 
deduce che un tamponamento 
opaco massivo di classe | 
secondo il protocollo ITACA 
può portare ad una temperatu- 
ra interna operante da 26 a 41 
°C a seconda della superficie 
vetrata, delle schermature e 
del tipo di ventilazione. 


e) Proposta 


Si propone quindi di adottare 
lo schema dell’approccio adat- 
tativo che considera la tempe- 
ratura interna media giornalie- 
ra secondo il grafico I al punto 
c) con i seguenti livelli di clas- 
se: 


- Classe A: temperatura ope- 
rante media giornaliera non 
superiore alla temperatura 
ottimale del grafico (in funzio- 
ne della temperatura esterna); 


- Classe B: temperatura ope- 
rante media giornaliera non 
superiore alla temperatura 
massima tollerata dal 90% del 
campione; 


- Classe C: temperatura otti- 
male ottenuta con un impian- 
to di 

condizionamento di potenza 
non superiore ad esempio a 
800 W; 


- Classe D: tutti gli altri casi. 
Come molti sapranno, scopo 
principale della nostra 
Associazione è quello di pro- 
muovere, la diffusione delle 
migliori pratiche nel settore 
industriale dell’isolamento 
termico ed acustico al fine di 
proteggere l’ambiente ed otte- 
nere una migliore qualità della 
vita. 


Valori del parametro Im,s (irradianza sul piano orizzontale in W/m?) 
per le principali località italiane, desunti dai dati climatici della UNI 10349. 


In evidenza le località con valori di Im 


si IRRADIANZA | 
Località ms 
sul piano orizz. (W/m ) 


Agrigento 
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Caltanissetta 
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,s> 290 Wm2. 


IRRADIANZA | 
Località ms 
sul piano orizz. (W/m ) 


IRRADIANZA Im, 


sul piano orizz. (W/m ) 


Località 


Catanzaro 





Tabella D (segue) 
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IRRADIANZA | 
RON IRRADIANZA | m,s IRRADIANZA | 
Località i i mo Località sul piano grizz. Località i i me 
sul piano orizz. (W/m) sul piano orizz. (W/m') 


re] fe 
CIC I SC EE 
[cone [er | teme | se | ese | se 
omeee | att | reo | eso | rem | 
[eee | s06 [recesen] se | rem | _ 
[rene | e | re | | | 
[isso | [rene |a | rm | e 
[eee | ai [re |a | re | 
[ce [se | eee | ss | re | 
RT EI ICI N CIS NE 
[EVS E EST I OSO NE 
IS NEO EI E TO E 
RS E I E IO NE 
sie [se [rr N] see [ss 
RT E CI RS RTS E 


Tabella D (segue) 





neo-Eubios 21 24 settembre 2007 


La Fast, anche avvalendosi 
della collaborazione di Anit in 
qualità di membro associato, 
partecipa come partner italia- 
no al progetto ProEcoPolyNet, 
iniziato nel maggio 2006 e 
che avrà termine il 30 aprile 
2008. In questo arco di tempo 
i partner del network, coordi- 
nati dalla Agenzia per l’ener- 
gia di Berlino, collaborano alla 
realizzazione di diverse attività 
con lo scopo di migliorare l’ac- 
cessibilità ai risultati della 
ricerca europea in tre aree 
tematiche interconnesse: eco- 
edifici, piccola poligenerazio- 
ne, tecnologie rinnovabili per 
il riscaldamento ed il raffre- 
scamento degli edifici. 

| destinatari delle iniziative 
del progetto sono ingegneri e 
architetti, così come produtto- 
ri di materiali e tecnologie, 
aziende e associazioni di 
imprese, utilizzatori finali e 
tutti coloro che sono interes- 
sati all'efficienza energetica 
degli edifici. 

Gli obiettivi principali del pro- 
getto sono: 


- Stimolare e facilitare il tra- 
sferimento tecnologico, crean- 
do un canale per la comunica- 
zione e lo scambio di informa- 
zioni sui risultati della ricerca 
europea; 

- Creare una rete per la promo- 
zione e la disseminazione di 
quelle che sono considerate 
tecnologie di primo piano per 
migliorare l’efficienza energe- 
tica e l'applicazione delle tec- 
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NETWORK PROECOPOLYNET 
Promozione dei risultati della ricerca nei settori 
delle eco-tecnologie per il riscaldamento 

e il raffrescamento degli edifici 


nologie pulite negli edifici 
(supporto strategico per le tec- 
nologie eco-building; piccola 
poli-generazione con trigene- 
razione;  micro-cogenerazione 
e biomassa per il riscaldamen- 
to e l’illuminazione degli edifi- 
ci; tecnologie rinnovabili per il 
riscaldamento e il condiziona- 
mento degli edifici con solare 
termico e solar cooling). 


Partecipano al network alcune 
qualificate organizzazioni e 
agenzie per l’energia di diversi 
stati europei (elencate di 
seguito) con il compito di rea- 
lizzare le azioni sia localmente 
che a livello comunitario, e 
mettere a disposizione le pro- 
prie competenze per creare, 
oltre ad una maggiore consa- 
pevolezza fra gli operatori e le 
istituzioni locali, un'occasione 
di discussione e trasferimento 
dei risultati della ricerca nelle 
tematiche individuate. 

Le agenzie interessate sono: 

- Berlin Energy Agency 
(Germania) - coordinatore; 

- Austrian Energy Agengy 
(Austria); 

- Oberòsterreichischer 
Energiesparverband (Austria); 
- Energy Consulting Network 
(Danimarca); 

- Motiva (Finlandia); 

- VDI (Germania); 

- Università di Manchester 
(Gran Bretagna); 

- FAST (Italia); 
- Institut 
(Slovenia); 

- ZRMK (Slovenia); 


Josef Stefan 
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e inoltre: 


- Cogen Europe (European 
Association for the Promotion 
of Cogeneration); 

- Fedarene (Federation 
Européenne des Agences 
Régionales de l’Energie et de 
l’Environnement); 

-  Rehva (Federation of 
European Heating and Air- 
Conditioning Associations). 


Aree tematiche e attività 


Le tematiche vengono affron- 
tate e fatte conoscere attraver- 
so azioni di networking, scam- 
bio delle migliori pratiche, 
eventi promozionali, workshop 
e convegni, articoli, brochure 
e piccole guide sulle tecnolo- 
gie più promettenti. 


Il sito web del progetto, in lin- 
gua inglese, raccoglie tutte le 
informazioni sulle attività dei 
partners. E’ consultabile libe- 
ramente all'indirizzo web: 


www.proecopolynet.info 
E’ possibile trovare maggiori 
informazioni in italiano 
all'indirizzo web: 
www.fast.mi.it/attività 
oltre agli atti dei workshop e 


dei seminari realizzati in Italia 
da Fast. 
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NETWORK PROECOPOLYNET 
Promozione dei risultati della ricerca nei settori 
delle eco-tecnologie per il riscaldamento 

e il raffrescamento degli edifici 


ProEcoPolyNet è un progetto co-finanziato dalla Commissione europea 
Direzione generale Energia e Trasporti 


La Fast, anche avvalendosi 
della collaborazione di Anit in 
qualità di membro associato, 
partecipa come partner italia- 
no al progetto ProEcoPolyNet, 
iniziato nel maggio 2006 e 
che avrà termine il 30 aprile 
2008. In questo arco di tempo 
i partner del network, coordi- 
nati dalla Agenzia per l’ener- 
gia di Berlino, collaborano alla 
realizzazione di diverse attività 
con lo scopo di migliorare l’ac- 
cessibilità ai risultati della 
ricerca europea in tre aree 
tematiche interconnesse: eco- 
edifici, piccola poligenerazio- 
ne, tecnologie rinnovabili per 
il riscaldamento ed il raffre- 
scamento degli edifici. | desti- 
natari delle iniziative del pro- 
getto sono ingegneri e archi- 
tetti, così come produttori di 
materiali e tecnologie, aziende 
e associazioni di imprese, uti- 
lizzatori finali e tutti coloro 
che sono interessati all’effi- 
cienza energetica degli edifici. 
Gli obiettivi principali del pro- 
getto sono: 

- stimolare e facilitare il trasferi 


micro 
poligenerazione 


eco-edifici 


mento tecnologico, creando un 
canale per la comunicazione e lo 
scambio di informazioni sui risulta- 
ti della ricerca europea; 

- creare una rete per la promozione 
e la disseminazione di quelle che 
sono considerate tecnologie di 
primo piano per migliorare l’effi- 
cienza energetica e l'applicazione 
delle tecnologie pulite negli edifici 
(supporto strategico per le tecnolo- 
gie eco-building; piccola poli-gene- 
razione con trigenerazione; micro- 
cogenerazione e biomassa per il 
riscaldamento e l'illuminazione 
degli edifici; tecnologie rinnovabili 
per il riscaldamento e il condiziona- 
mento degli edifici con solare ter- 
Mico e solar cooling). 
Partecipano al network alcune 
qualificate organizzazioni e 
agenzie per l'energia di diversi 
stati europei (elencate di 
seguito) con il compito di rea- 
lizzare le azioni sia localmente 
che a livello comunitario, e 
mettere a disposizione le pro- 
prie competenze per creare, 
oltre ad una maggiore consa- 
pevolezza fra gli operatori e le 
istituzioni locali, un'occasione 


tecnologie rinnovabili per il 
riscaldamento ed il 
raffrescamento degli edifici 


soluzioni innovative per: 


- edifici del settore 
terziario altamente 
efficienti 


- trigenerazione e 
applicazioni su 
piccola scala 


— energie rinnovabili 
applicate al riscaldamento 
e raffrescamento 





case passive - tecnologie ompe di calore 
P micro CHIP RO 
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di discussione e trasferimento 
dei risultati della ricerca nelle 
tematiche individuate. 

Le agenzie interessate sono: 


- Berlin Energy Agency 
(Germania) - coordinatore; 

- Austrian Energy Agengy (Austria); 
- Oberòsterreichischer 
Energiesparverband (Austria); 

- Energy Consulting Network 
(Danimarca); 

- Motiva (Finlandia); 

- VDI (Germania); 

- Università di Manchester (GB); 

- FAST (Italia); 

- Institut Josef Stefan (Slovenia); 

- ZRMK (Slovenia); 

e inoltre: 

- Cogen Europe (European 
Association for the Promotion of 
Cogeneration); 

- Fedarene (Federation Européenne 
des Agences Régionales de l’Energie 
et de l’Environnement); 

- Rehva (Federation of European 
Heating and Air-Conditioning 
Associations). 


Aree tematiche e attività 


Le tematiche vengono affron- 
tate e fatte conoscere attraver- 
so azioni di networking, scam- 
bio delle migliori pratiche, 
eventi promozionali, workshop 
e convegni, articoli, brochure 
e piccole guide sulle tecnolo- 
gie più promettenti.Il sito web 
del progetto, in lingua inglese, 
raccoglie tutte le informazioni 
sulle attività dei partners. E' 
consultabile liberamente 
all'indirizzo web: 


www.proecopolynet.info 
Maggiori informazioni in italiano: 


www.fast.mi.it/attività 
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EMISSIVITA’ DEI RIVESTIMENTI 


DEGLI ISOLANTI 


Valutazione sperimentale dell’effetto dell’emissività 
sulla conduttività termica apparente 


di 


C. Bonacina, M. Campanale, L. Moro* 


Nelle misure di conduttività 
termica dei materiali isolanti 
semitrasparenti di bassa den- 
sità l’emissività delle superfici 
può avere una rilevante impor- 
tanza nella trasmissione del 
calore. Come ormai consolida- 
to da diversi studi teorici e 
sperimentali la resistenza ter- 
mica specifica del materiale 
isolante semitrasparente di 
bassa densità può essere 
espressa in modo sintetico 
con la seguente relazione: 


R=R*+d/t 


dove R*è un fattore che 
dipende dalle caratteristiche 
intrinseche del provino e dalle 
emissività delle superfici che 
lo delimitano, d è lo spessore 
del provino e It la trasmissivi- 
tà termica che può essere 
vista come somma di due ter- 
mini X.q € X,. Il primo termine 
\xq rappresenta il contributo 
alla trasmissione del calore 
dovuto alla conduzione nella 
matrice solida e nel gas rac- 
chiuso tra le celle o le fibre; il 
secondo A, tiene conto dello 
scambio termico radiativo. In 
questo lavoro è stato studiato 
sperimentalmente attraverso 
un’apparecchiatura a termo- 
flussimetri l’effetto dell’emis- 
sività delle superfici che deli- 
mitano il provino. Preli- 
minarmente, l’apparecchiatu- 
ra è stata utilizzata per deter- 
minare in modo. indiretto 
l’emissività di alcuni fogli 
riflettenti (alluminio argento e 
oro). Successivamente sono 
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state effettuate delle misure 
di conduttività termica su pro- 
vini di polistirene espanso ed 
estruso di varie densità (10 
kg/m3, 14 kg/m3, 21 kg/m3 e 
51 kg/m3). Le misure sono 
state effettuate alle tempera- 
ture medie di prova di 283 K 
e 293 K con le superfici dei 
provini a contatto con quelle 
dell’apparecchiatura e con le 
superfici ricoperte con i vari 
fogli riflettenti. | risultati delle 
misure hanno messo in luce 
che mentre per il provino di 
maggiore densità la condutti- 
vità termica non ha apprezza- 
bili variazioni passando dal- 
l'emissività delle superfici del- 
l'apparecchiatura a quella dei 
fogli riflettenti per i provini di 
più bassa densità si ha una 
diminuzione nella conduttività 
termica apparente che può 
andare dal 5% al 9%. 


Introduzione 


La formulazione del problema 
di trasporto di calore nei 
materiali isolanti viene effet- 
tuata a partire dai tre mecca- 
nismi elementari di trasmis- 
sione del calore: convezione 
conduzione e radiazione. | 
modelli teorici più corretti 
considerano l'accoppiamento 
tra la conduzione e la radiazio- 
ne. La trattazione dello scam- 
bio accoppiato conduzione e 
radiazione risulta piuttosto 
complesso a causa della non 
linearità del calore scambiato 
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per radiazione con il gradiente 
di temperatura della distribu- 
zione direzionale della radia- 
zione e dipendenza dalla lun- 
ghezza d'onda dei parametri 
radiativi. Per superare queste 
difficoltà è possibile per molte 
applicazioni ingegneristiche, 
mantenendo una sufficiente 
accuratezza, fare alcune sem- 
plificazioni che consentono la 
risoluzione dell’equazione 
integro-differenziale che 
descrive lo scambio accoppia- 
to conduzione-radiazione. Nel 
seguito si utilizzerà un model- 
lo semplificato accoppiato 
radiazione conduzione, propo- 
sto da [1], per descrivere il 
comportamento termico dei 
materiali isolanti semitraspa- 
renti leggeri. 


Modello teorico 


Il grafico di Figura 1 rappre- 
senta l'andamento qualitativo 
della resistenza termica speci- 
fica di una lastra di materiale 
isolante semitrasparente RA, 
misurata sperimentalmente 
con un’apparecchiatura a ter- 
moflussimetri, in funzione 
dello spessore d mantenendo 
costanti tutte le altre condizio- 
ni di prova (temperatura 
media di prova, differenza di 
temperatura ed emissività 
delle superfici). Si può osser- 
vare che l'andamento differi- 
sce da quello di una retta 
(mezzo puramente conduttivo) 
quanto più bassa è la densità 
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del materiale. Se si ripetono le 
misure sullo stesso provino 
cambiando solamente l’emis- 
sività delle superfici dell’ap- 
parecchiatura si potrebbe 
osservare una traslazione del 
tratto lineare rimanendo però 
inalterata la pendenza. 


Questo significa che all’au- 
mentare dello spessore d, il 
rapporto tra Ad/AR è costante 
per la porzione rettilinea del 
diagramma e diventa quindi 
una proprietà intrinseca del 
materiale con le dimensioni di 
una conduttività termica che 
viene chiamata trasmissività 
\. | risultati sperimentali sono 
stati studiati da diversi autori 
che hanno fornito alcuni 
modelli teorici che descrivono 
in modo sufficientemente 
accurato il comportamento dei 
materiali isolanti semitraspa- 
renti. Il modello cui si fa rife- 
rimento in questa memoria è 
quello proposto da F. De Ponte 
[1] a sua volta modifica di 
quelli proposti dalle referenze 
[2-3]. 


Con questo modello la resi- 
stenza termica specifica può 
essere sintetizzata come (1): 


R = R*;+ dA, 


Dove R*, tende al valore Ro, 
indipendente dallo spessore, 
alla destra della linea tratteg- 
giata di Fig. 1. 


La trasmissività \, può essere 
espressa come somma di un 
termine dovuto alla conduzio- 
ne X, ed un termine dovuto 
alla radiazione \, . Il termine 
dovuto alla conduzione è 
somma di un contributo dovu- 
to alla conduzione nella matri- 
ce solida ed un contributo 
dovuto alla conduzione nel gas 
occluso che usualmente, per 
molti prodotti commerciali, è 
il termine conduttivo predomi- 
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nante. ll termine dovuto alla 
radiazione è esprimibile come 
(2): 


3 
40 n Tm 


i S/2 


dove S è una costante di estin- 
zione che caratterizza l’atte- 
nuazione della radiazione tra- 
smessa attraverso l’isolante 
che è tanto più grande quanto 
più piccole e numerose sono 
le celle, le fibre o i granuli 
costituenti il materiale. 


Si può allora scrivere la 
seguente relazione per la tra- 
smissività (3): 


40_T3 
E dere 
ST2 


Il termine R*, si può esprime- 
re come (4): 
I | 


| 


Sk € ] 
+ / 
2-e tanh(£d/2) 











pio) 
fa 





dove F è il rapporto tra la 
costante di estinzione dovuta 
al solo assorbimento per radia- 
zione e la costante di estin- 
zione totale S dovuta all’effet- 
to totale dell’assorbimento e 
della diffusione all’interno del 
materiale. Molti prodotti com- 
merciali tra i plastici cellulari 
e fibrosi hanno spessori tali da 
rientrare nel tratto rettilineo 
del diagramma di Figura 1. In 
queste situazioni la resistenza 
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termica specifica del materia- 
le può essere espressa come 
(6): 


R=R*+ dh 


dove R,, è l’estrapolazione 
fino a spessore zero del tratto 
rettilineo del diagramma di 
Figura 1, dipende oltre dai 
parametri che caratterizzano 
gli scambi radiativi e condutti- 
vi nell’isolante anche dalle 
emissività delle superfici che 
lo delimitano. In definitiva per 
spessori tali che d > d, 
negli usuali prodotti commer- 
ciali è sufficiente qualche mil- 
limetro, si può scrivere: 


R=R*+ di\, 


con (7): 





Si può anche considerare il 
rapporto tra lo spessore, d, e 
la resistenza termica specifica 
del provino, A; questa quanti- 
tà è chiamata generalmente 
conduttività termica apparen- 
te e dipende oltre che dalle 
proprietà del materiale anche 
dalle condizioni di prova. Più 
correttamente tale rapporto 
dovrebbe essere chiamato 
come suggerito dalle norme 
[4] fattore di trasferimento 7, 
e può essere espresso come 
(8): 


Nel seguito si utilizzerà il 
modello sinteticamente descritto 
per interpretare il comporta- 
mento termico dei materiali 
isolanti leggeri semitrasparenti. 
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Misure sperimentali 


Determinazione dell’emissivi- 
tà delle superfici 


L’emissività delle superfici 
dell’apparecchiatura a termo- 
flussimetri possono essere 
valutate attraverso l’Eg (9) 
quando le due superfici sono 
separate da una sottile lama 
d’aria evitando che si attui lo 
scambio convettivo. Questa 
condizione è soddisfatta con 
accuratezza quando la piastra 
calda è in alto e quella fredda 
in basso ed è modesta la diffe- 
renza di temperatura tra di 
esse (9). 





ui r4_p4 
sh 4) +2 L 2) 
—_=l 

€] € 


€], €, Sono le emissività della 
superficie calda e fredda, o, è 
la costante di Stefan e \, ed L 
sono rispettivamente la con- 
duttività termica e lo spesso- 
re della lama d’aria. 


Per piccole differenze di tem- 
peratura è possibile fare la 
seguente approssimazione 
(10): 


1° -13 =4In (0-1) 


Con questa approssimazione 
si può allora scrivere il flusso 
termico specifico come (11): 





a 
FIthT (11-T,)+ 


Se qyY(7;-7,) è misurato per 
vari spessori della lama d’aria 
L, l'andamento di qy/(7,-75) in 
funzione di 1/L è una retta con 
coefficiente angolare \, e 
intercetta q//(7;-72) - (Fig. 2). 
Numerosi autori hanno ripor- 
tato dei dati di conduttività 
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Figura 1 - Resistenza termica specifica R, in funzione dello spessore del 
provino, d. Lo spessore d» indica l’ascissa ove inizia la porzione rettili- 
nea del diagramma. Una riduzione nella emissività delle superfici trasla il 


tratto rettilineo verso l’alto. 


termica, particolarmente esaustivi 
sono quelli nella referenza [5]. 
L’interpolazione di tali dati tra 
10 °C e 70 °C ha consentito di 
ottenere la seguente equazio- 
ne (12): 


A,=0.0242396(1+0.0030520-1.282-10-90?) 


La quantità g, è possible deri- 
varla in tre differenti modi: 


1. Si esegue una regressione 
ai minimi quadrati dei dati 
sperimentali ricavando qr/AT 
(intercetta) e \, (coefficiente 
angolare). La conduttività ter- 
mica dell’aria alla temperatura 
media è confrontata con quel- 
la di letteratura (Eq.12). 


2. Un offset costante è som- 
mato a ciascuna misura di 
spessore. Viene poi ancora 
eseguita la regressione lineare 
ai minimi quadrati con i risul- 
tati sperimentali; con questa 
procedura si ammette la pos- 
sibile non perfetta planarità 
delle superfici dell’apparec- 
chiatura che porta ad un erro- 
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re sistematico nella misura 
dello spessore dello strato 
d’aria. Attraverso la regressio- 
ne vengono determinate le 
quantità q/AT e \,. 


3. La conduttività termica del- 
l’aria è calcolata in accordo 
alla relazione (Eq.12) e conse- 
guentemente la quantità q/AT 
è derivata dall’Eq. (11) Una 
volta determinato q/AT 
l'emissività delle due superfici 
possono essere valutate quan- 
do sono uguali. Nel caso inve- 
ce che l’emissività delle due 
superfici siano diverse, le 
superfici dell’apparecchiatura 
dovranno essere ricoperte con 
un foglio di identica emissivi- 
tà. Vengono quindi eseguite 
ulteriori misure rimuovendo il 
foglio da una superficie in 
modo che nell’espressione di 
q, rimane una sola incognita. 
Per le superfici dell’apparec- 
chiatura e per tre differenti 
fogli riflettenti (alluminio, 
argento e oro) i tre procedi- 
menti precedentemente de- 
scritti sono stati applicati e i 
risultati sono riportati nella 
tabella 1. 
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Computational 
Ra A t 


0.051 0.052 0.042 0.908 


0.056 0.054 0.047 0.910 
0.059 0.054 0.048 0.913 


Tabella 1: emissività delle superfici dell’apparecchiatura e di tre fogli metallici riflettenti. 


Fattore di trasferimento 
Materiale p TIW/mK)] 
[kg/m3] Te SES AOE 
surface surface surface 
Uncoated AI emiss. A emiss. emiss. 
surface effect 8 effect effect 
(%) (%) (%) 





Polistirene 
estruso 


0,0291 0,0290 


| 
Polistirene 0,0297 0,0291 
estruso 
0,0415 | -8,818 | 0,04145 | -8,30 
Polistirene 0,0374 0,0345 

Polistirene 0,0452 0,0414 

espanso 


estruso 
Tabella 2: Fattore di trasferimento T alla temperatura media T,,, = 283 K e AT = 20 °C 


Fattore di trasferimento 
Materiale TIW/(mK)] 
Tm = 298 IG ANT = 20) ÎE 
surface surface 
; surface ’ 
Uncoated emiss. i emiss. 
AI Ag emiss. Au 
surface effect effect (%) effect 
(%) È (%) 





Polistirene 14 0,0393 | 0,0355 Rel 0,0358 0,0362 
estruso 
Polistirene 10 0,0473 | 0,0447 0,0448 -0,0447 
espanso 


Tabella 3: Fattore di trasferimento T alla temperatura media T,,, = 293 K e AT = 20 °C 
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Misura del fattore di 
trasferimento 


Le prime misure sono state 
effettuate su un polistirene 
estruso di densità 51 kg/m3. | 
risultati sperimentali hanno 
immediatamente messo in 
luce che il comportamento 
termico del pannello non 
variava al variare delle emissi- 
vità delle superfici.Infatti, la 
prima misura del fattore di 
trasferimento con l’emissività 
dell’apparecchiatura ha dato 
come risultato 0.0291 
W/(mK), mentre la seconda 
misura con le superfici rico- 
perte da un foglio d'alluminio 
ha fornito 0.0290 W/(mK), 
solo 0.034% inferiore alla 
prima misura. Successiva- 
mente sono state effettuate 
delle misure di conduttività 
termica apparente su provini 
di polistirene estruso ed 
espanso di più bassa densità 
(21 kg/m3, 14 kg/m3, e 10 
kg/m3) alle temperature medie 
di prova di 283 K e 293 Ke 
con una differenza di tempe- 
ratura di 20°C. Per il pannello 
di polistirene estruso di densi- 
tà 21 kg/m3, le misure sono 
state effettuate con l’apparec- 
chiatura a termoflussimetri 
con le superfici non ricoperte 
(emissività e = 0.91) alla tem- 
peratura media di prova 283 
K (10°C) e successivamente 
con le superfici dell’apparec- 
chiatura ricoperta con dei fogli 
di alluminio alla stessa tempe- 
ratura media di prova. In que- 
sto caso si è avuto una dimi- 
nuzione del fattore di trasferi- 
mento di circa il 2%. Si è poi 
passati ad eseguire delle 
misure sui provini polistirene 
estruso di densità 14 kg/m3 e 
polistirene espanso di 10 
kg/m3. Anche questa volta le 
misure sono state effettuate 
con le superfici dell’apparec- 
chiatura non ricoperte e suc- 
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Figura 3: emissività delle superfici dell’apparecchiatura e dei fogli 


riflettenti. 


cessivamente ricoperte con tre 
differenti fogli riflettenti (allu- 
minio, argento e oro). | risulta- 
ti delle misure sono riportati 
nelle Tabelle 2 e 3. 


Conclusioni 


In questa memoria è stato stu- 
diato il comportamento termi- 
co radiativo di alcuni provini 
di materiali isolanti semitra- 
sparenti leggeri. Per questi 
materiali il fattore di trasferi- 
mento T, più frequentemente 
chiamato conduttività termica 
apparente dipende dalle emis- 
sività delle superfici che deli- 
mitano il provino. | risultati 
sperimentali mettono in luce 
che un cambio dell’emissività 
da 0.91 a 0.05 provoca una 
diminuzione del fattore di tra- 
sferimento dal 2% (per il poli- 
stirene estruso di 21 kg/m3) a 


circa il 10% (per un polistire- 
ne espanso di 10 kg/m3). Per 
il provino di polistirene estru- 
so di densità pari a 51 kg/m3 
non si sono invece misurate 
apprezzabili variazioni del fat- 
tore di trasferimento al variare 
delle emissività delle superfici 
che delimitano il provino. Si 
può quindi concludere che la 
presenza di fogli metallici 
riflettenti causa nei materiali 
isolanti semitrasparenti di 
bassa densità una notevole 
diminuzione della conduttività 
termica apparente, nei casi 
considerati, dal 5 % al 10% 
apportando così un notevole 
miglioramento alle caratteri- 
stiche di isolamento termico. 


* Gli autori sono ricercatori presso il 
Dipartimento di Fisica Tecnica 
dell’Univesità di Padova 
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ESEMPIO DI APPLICAZIONE DEL DLGS 311 
Le verifiche e la relazione tecnica 
per un edificio residenziale 


di 


Giorgio Galbusera 


In questo articolo a titolo 
d'esempio, si applica ad un 
edificio residenziale di nuova 
costruzione quanto previsto 
dal DLgs 311/06, verificando 
tutte le prescrizioni sull’invo- 
lucro e sugli impianti e propo- 
nendo una relazione tecnica 
conforme da consegnare in 
comune. 

Quello che segue è una sinte- 
si del contenuto dell'esempio 
sviluppato passo passo nel 
volume 2 della collana ANIT: 
“DLgs 311, la nuova Legge 10”. 
Per l’analisi delle prescrizioni 
si è utilizzata la “Sintesi del 
DLgs 311” scaricabile gratui- 
tamente dal sito www.anit.it 


(ora distribuita assieme alla 
Guida alle detrazioni fiscali 
del 55%), mentre i calcoli 
sono stati condotti col softwa- 
re SOLVER311. 


Edificio campione 


Per poter compiere la valuta- 
zioni e le verifiche richieste 
dal DLgs 311 è necessario 
raccogliere tutte le informazio- 
ni riguardanti la geometria 
dell’edificio e le caratteristi- 
che termiche e tecniche dei 
suoi componenti e degli 
impianti. 

Nella tabella 1 sono elencati i 
principali dati di calcolo. 


Dati generali 


Localizzazione 


Permesso di costruire 


Milano (zona climatica E, 2404 GG) 
presentato nel Marzo 2007 


Dati Edificio 


Destinazione d'uso 
N. unità abitative 


Superficie media unità abitativa 


9 (3 per ogni piano) 


Altezza interpiano 
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Definizione della zona termica 


Secondo il DLgs 311 con Il 
termine edificio si intende “un 
sistema costituito dalle strut- 
ture edilizie esterne che deli- 
mitano uno spazio di volume 
definito, dalle strutture inter- 
ne che ripartiscono detto volu- 
me e da tutti gli impianti e 
dispositivi tecnologici che si 
trovano stabilmente al suo 
interno; la superficie esterna 
che delimita un edificio può 
confinare con tutti o alcuni di 
questi elementi: l’ambiente 
esterno, il terreno, altri edifici. 
Il termine (edificio) può riferir- 
si a un intero edificio ovvero a 
parti di un edificio progettate 
o ristrutturate per essere uti- 
lizzate come unità immobiliari 
a se stanti”. 


L'edificio è costituito da una 
zona riscaldata determinata 
dalla presenza di un impianto 
e dall’uniformità della tempe- 
ratura di progetto interna degli 
ambienti che tale impianto 
serve. La palazzina in esempio 
è costituita da 9 unità abitati- 
ve (3 per ogni piano) servite 
da un unico impianto termico. 
Data la presenza di un unico 
impianto e data l'omogeneità 
di destinazione d’uso (tutte le 
unità immobiliari sono resi- 
denziali) è corretto considera- 
re la palazzina come un'unica 
zona termica. 


Tabella 1: Dati generali 
dell’edificio 
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Figura 2 
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Figura 3: Prospetto Sud 
con sezione del piano interrato. 


Figura 2: Sezione verticale e 
individuazione della zona 
termica. 
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la destinazione 


Se invece 
d'uso non fosse la stessa per 
tutti gli ambienti (ad esempio 


edificio misto: residenza e 
uffici) o nel caso in cui la tem- 
peratura interna non fosse ipo- 
tizzabile come costante per 
tutto il periodo di riscalda- 
mento (ad esempio per resi- 
denze di villeggiatura), l’edifi- 
cio va suddiviso in più zone 
termiche, ognuna con le pro- 
prie condizioni al contorno. 

Sempre secondo il DLgs 311, 
la zona termica è geometrica- 
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Figura 1: Pianta piano tipo 
dell’edificio e individuazio- 
ne della zona termica. 


mente caratterizzata dal volu- 
me degli ambienti riscaldati e 
dalla superfici che delimitano 
tale volume. 

Nel nostro caso le 9 unità abi- 
tative hanno un volume lordo 
totale di 2490 m3. 

Per quanto riguarda le superfi- 
ci disperdenti si sono conside- 
rate: le superfici direttamente 
a contatto con l’esterno (pare- 
ti verticali e copertura), le 
superfici a contatto con il 
vano scale (pareti verticali) e 
le superfici a contatto con il 
garage (primo solaio), per un 
totale di 1358 m2 di aree 
disperdenti. 


Prescrizioni da rispettare 


L'Allegato | del DLgs 311 pre- 
vede una serie di prescrizioni 
da rispettare per il controllo 
dei consumi energetici degli 
edifici. La “Sintesi del DLgs 
311” distribuita da ANIT pro- 
pone un metodo semplificato 
per individuare caso per caso 
l'elenco di queste verifiche. 
Per un edificio residenziale di 
nuova costruzione queste 
riguardano: 

- il rispetto di un valore massi- 
mo per l'indice di prestazione 
energetica EP; 

- Il rispetto di un valore mini- 
mo del rendimento globale 
medio stagionale dell’impian- 
to di riscaldamento Ng; 
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- il rispetto di valori massimi 
di trasmittanza U termica dei 
diversi componenti dell’invo- 
lucro e degli elementi divisori 
interni; 

- l’ assenza di formazione di 
condensa superficiale; 


- i limiti sulla formazione di 
condensa interstiziale; 

- prescrizioni relative alla massa 
superficiale My delle pareti 
opache; 

- prescrizioni sulla presenza di 
efficaci chermature solare; 


ELENCO DELLE VERIFICHE (Allegato | DLgs 311) 


1 
EP; 
(comma 1) 


2 


n 
RA 1) 


Rendimento globale medio stagionale (Mg) 


= 
Rendimento globale medio stagionale (Mg) => 74% 


(65+3logPn)% 


- controllo della temperatura 
ambiente; 

- prescrizioni sulle fonti rinno- 
vabili per l'energia termica ed 
elettrica; 

- prescrizioni sull'accesso al 
teleriscaldamento ove presente. 


Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP; < EP) |imite 
riportato nell'Allegato C del DLgs 311 


se Pn < 1000 kW 
se Pn = 1000 kW 


Con riferimento alle tabelle dell'Allegato C del DLgs 311 verificare che: 
3 - trasmittanza strutture opache vert. < valori TAB 2.1 incrementati del 30% 
U - trasmittanza strutture opache orizz. = valori TAB 3.1 o .2 incrementati del 30% 


(comma 1) 


- trasmittanza chiusure trasparenti < valori TAB 4.a incrementati del 30% 


- trasmittanza vetri < valori TAB 4.b incrementati del 30% 


In alternativa ai punti 1, 2 e 3, se il rapporto tra superficie trasparente complessiva 
dell’edificio e la sua superficie utile è inferiore a 0.18 si può attribuire direttamente 
all'edificio un valore di EP; = EP; limite se in contemporanea si verificano le seguenti 


prescrizioni sugli impianti e sull’involucro: 


- rendimento termico utile (a carico pari al 100% di Pn) > X + 2 log Pn 
con X = 90 per le zone climatiche A, B e C, e X = 93 per le zone climatiche D, E e F 
(se Pn > 400 kW, si applica il limite massimo corrispondete a 400 kW) 

- T media fluido termovettore in condizione di progetto < 60°C 

- installazione centralina di termoregolazione programmabile in ogni unità immobiliare e 
dispositivi per la regolazione della temperatura ambiente nelle zone omogenee 
dell’edificio per prevenire il surriscaldamento dovuto agli apporti gratuiti; 

- nel caso di istallazione di pompe di calore: rendimento utile in condizioni nominale 
riferito all'en. primaria (ny) = (90+3logPn) 
(con fattore di conversione = (When.elettrWhen.primaria) = 0.36) 


- trasmittanza strutture opache verticali < valori TAB 2.1 

- trasmittanza strutture opache orizzontali < valori TAB 3.1 o .2 (escl. categoria E8) 
- trasmittanza chiusure trasparenti < valori TAB 4.a (escl. categoria E8) 

- trasmittanza vetri < valori TAB 4.b (escl. categoria E8) 


1,2 e 3 bis 
alternativa 
(commi 2 e 6) 


Verificare che: Udivisorio 0-8 W/m2K per le sole zone climatiche C, D, E, e F, e per: 
4 RS: - Tutti i divisori (verticali e orizzontali) di separazione tra edifici o unità immobiliari 
divisori confinanti; 
(comma 7) - Tutte le strutture opache che delimitano verso l’ambiente esterno gli ambienti non 
dotati di impianto di riscaldamento; 


Verificare per tutte le pareti opache l'assenza di condensazioni superficiali e che la pre- 
senza di condensazione interstiziali siano limitate alla quantità rievaporabile secondo la 
normativa vigente (UNI EN 13788). 

Qualora non si conoscano i dati, si assumono i valori: UR = 65% e Tinterna = 20°C 


5 
condensa 
(comma 8) 





Tabella 4 (segue) 
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6 
massa superficiale 
(comma 9) 


7 
controllo 


l'ambiente 
(comma 11) 


8 


controllo climatizzazione 


estiva 
(comma 9) 


9 

rinnovabile 
termico per ACS 
(commi 12 e 13) 


10 
rinnovabile elettrico 
(commi 12 e 13) 


11 
teleriscaldamento 
(comma 14) 


Verificare che (ad esclusione della zona F) per le località in cui il valore medio 
mensile dell’irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione 
Ims > 290 W/m2: 

- la massa superficiale (My) delle pareti opache (verticali, orizzontali e inclina- 
te) sia maggiore di 230 kg/m2; 


- si ottengono gli effetti positivi di una parete opaca con My pari a 230 kg/m? 
pur utilizzando tecniche e materiali innovativi; 


Verificare che in ogni locale o zona a caratteristiche termiche uniformi siano 
istallati dispostivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente 
per evitare il sovrariscaldamento per effetto degli apporti solari e degli apporti 
gratuiti. 


Verificare che per la limitazione dei fabbisogni per la climatizzazione estiva e per 
il contenimento della temperatura interna negli ambienti: 


- siano presenti efficaci elementi di schermatura delle superfici vetrate (esterni 
o interni); 

- siano sfruttate al meglio le condizioni ambientali esterne e le caratteristiche 
distributive dell’edificio per ottimizzare la ventilazione naturale 

- siano adottati sistemi di ventilazione meccanica controllata nel caso non sia 
efficace lo sfruttamento della ventilazione naturale. Nel qual caso è prescritta 
l'adozione di un recuperatore di calore ogni qual volta la portata totale di 
ricambio (G) e il numero di ore di funzionamento (M) del sistema di ventilazio- 
ne, siano superiori ai valori limite riportati nella seguente tabella (Art.5, comma 
13 e Allegato C DPR 412/93). 


Obbligo di utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia termica in 
grado di coprire almeno il 50% del fabbisogno annuo di energia primaria richie- 
sta dall'utenza per la produzione di ACS. 

Tale limite è ridotto al 20% per edifici situati nei centri storici. 

Le valutazioni concernenti il dimensionamento ottimale devono essere dettaglia- 
tamente illustrate nella relazione tecnica da depositare in comune. Le modalità 
applicative di questo obbligo saranno definite con i decreti attuativi previsti 
all’Art.4. 


Obbligo di utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia elettrica. 
Le modalità applicative di questo obbligo saranno definite con i decreti 
attuativi previsti all'Art.4. 


Obbligo di predisposizione delle opere necessarie a favorire il collegamento a reti 
di teleriscaldamento nel caso di tratti di rete ad una distanza inferiore a 1000 
metri o in presenza di progetti approvati per la realizzazione di tale rete. 





Tabella 4: Elenco delle prescrizioni da rispettare secondo l’Allegato I del Dlgs 311 
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Nella tabella 5 sono riportati 
in dettaglio le verifiche e i 
limiti previsti per i suddetti 
argomenti. 


Verifiche 


Il calcolo di EP 

L'indice di prestazione energe- 
tica esprime il consumo di 
energia primaria totale del- 
l’edificio. Le limitazioni su 
questo parametro riguardano 
per ora la sola climatizzazione 
invernale e pertanto il valore 
di da verificare (come per il 
vecchio FEP previsto nel DLgs 
192/ 05) rappresenta il fabbi- 
sogno annuo di energia prima- 
ria per la climatizzazione 
invernale, ovvero “/a quantità 
di energia primaria globalmen- 
te richiesta, nel corso di un 


anno, per mantenere negli 


ambienti riscaldati la tempe- 
ratura di progetto, in regime di 
attivazione continuo” (defini- 
zione del comma 11, Allegato 
A, DLgs 311). 

L'unità di misura di EP nel 
caso di edifici residenziali è il 
chilowattora per metro qua- 


Tabella per il calcolo di EP limite 


drato di superficie utile 
(kKWh/m2 anno). 

La verifica della prestazione 
energetica prevista dal decreto 
si basa sul confronto tra il 
valore di EP di progetto e il 
valore di EP limite, ovvero: 


EP < EPim 


Il valore limite si ricava a par- 
tire da due parametri: S/V 
(parametro geometrico del- 
l'edificio che ne caratterizza 
il livello di compattezza) e i 
Gradi Giorno (parametro con- 
venzionale indicativo delle 
condizioni climatiche locali). 
La tabella 5 è la tabella ripor- 
tata nel decreto che indica i 
valori limite per 2 classi di S/V 
e 6 classi di Gradi Giorno. Per 
tutti gli altri casi i valori limite 
si trovano mediante interpola- 
zione lineare dei dati presenti 
nella tabella. 

Nel caso in esame, con 
SIN = 0,545 e 2404 GG, si 
ottiene EP limite = 82,9 
kWh/m2 anno. 

Il calcolo di EP di progetto, 
invece, è disciplinato dalla 


Zona climatica 


norma UNI EN ISO 13790, 
che prevede una procedura 
basata sul bilancio energetico 
fra flussi di energia ricevuti e 
dispersi dall’edificio. 

Il calcolo tiene conto della 
dispersione energetica dell’in- 
volucro e della ventilazione, 
dell'energia persa dall’impian- 
to nelle fasi produzione, rego- 
lazione, distribuzione ed emis- 
sione del calore, dell’apporto 
di energia primaria immessa 
nella centrale termica attra- 
verso i vettori energetici, e 
degli apporti gratuiti solari e 
interni. 

In sintesi è il rapporto tra la 
somma dei fabbisogni mensili 
di energia primaria (Q) e la 
superficie utile dell’edificio 
considerato (S,jje): 


La correlazione fra i parametri 
che concorrono a questo cal- 
colo è schematizzata in fig. 4. 


< 600 | 601 900 901 1400 1401 2100 2101 3000 > 3000 
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG 





Tabella 5:Valori limite per il fabbisogno annuo di energia primaria per la climatizzazione invernale per metro 
quadrato di superficie utile dell’edificio espresso in kWh/m? anno [Fonte: DLgs 192/05, Allegato C, Tab 1]. 
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Rendimento globale medio 
stagionale 


Il rendimento globale medio 
stagionale è definito come il 
rapporto fra il fabbisogno 
energetico dell’involucro QH e 
il fabbisogno di energia prima- 
ria Q che nel nostro caso dà 
ng 0.82; 

Il valore del rendimento mini- 
mo accettabile si calcola inve- 
ce con la formula: 


(65+3logPn)% 


da cui con una potenza nomi- 
nale Pn di 30 KW si ricava: 


Ng limite 7 0.69 

Il rendimento calcolato è 
superiore del rendimento limi- 
te: la verifica è superata. 


Limiti sulle trasmittanze 
dell'involucro e dei divisori 


Le strutture dell’involucro 
devono rispettare i limiti sulle 
trasmittanze riportati nell’alle- 
gato C del DLgs 311. 

Questi limiti devono essere 
verificati “a ponte termico cor- 
retto” o in alternativa dalla 
“trasmittanza termica media 
della struttura”. 

Nel primo caso il limite può 
essere rispettato dalla sola 
parte corrente della struttura, 
previa dimostrazione che i 
ponti termici che riguardano 
la struttura presentano una 
trasmittanza non superiore del 
15% rispetto a quella della 
parte corrente. 

Si noti come la “correzione’ 
del ponte termico è valutata 
giustamente in riferimento al 
valore di trasmittanza delle 


, 


Indice di prestazione energetica 






































Fab. en. di O,-0,,°7 O, +0 Fab. en. 
combustione | Q.= (ALA, 0, = O, +0x) elettrico 
Us Tecn 
9 Incognite 
Fab. en. di Q * (Cra O, O n da 
produzione ? n, r po ‘sen calcolare 
Fab. en. 
reale 07 = n 
He Me 


Incognite 
da | O, O, N07 Va 
calcolare 


Figura 4: Rappresentazione del diagramma per il calcolo 
dell’indice di prestazione energetica EP. 
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strutture e non a valori prefis- 
sati dalla legge. 

Infatti la gravità di un ponte 
termico dipende dallo squili- 
brio che crea rispetto alla 
parte corrente e non dà valori 
assoluti di resistenza al flusso 
di calore. 

Qualora il ponte termico non 
fosse corretto, anche per scel- 
ta progettuale, il limite sulla 
trasmittanza va verificato dalla 
media delle trasmittanze pon- 
derate sulle superfici fra ponti 
termici e parte corrente, 
secondo la seguente formula: 


2.(Aj i U;) 
U media = 


XA 


Per quanto riguarda i divisori 
che separano unità abitative 
differenti, o spazi non riscal- 
dati dall'esterno, invece il 
limite della trasmittanza è per 
tutte le strutture opache fissa- 
to a 0.8 W/m2k. 

Questi parametri e la verifica 
della trasmittanza, vanno 
riportati in allegato alla rela- 
zione tecnica attraverso sche- 
de e tabelle, pertanto è consi- 
gliabile, per agevolare la lettu- 
ra del documento, schema- 
tizzare l’edificio attribuen- 
do alle strutture codici 
chiari e univoci. 


Limiti sulla formazione di con- 
densa 

Si deve verificare che per ogni 
struttura dell'involucro non ci 
sia rischio di formazione di 
condensa superficiale interna 
e che il rischio di formazione 
di condensa. interstiziale 
rispetti i limiti previsti dalle 
norme supponendo i valori 
interni di UR = 65% e T = 
20°C. 

Per verificare il primo punto si 
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deve calcolare la temperatura 
superficiale minima accettabi- 
le per la quale si ha un valore 
di umidità relativa dell’aria in 
corrispondenza della superfi- 
cie pari a 0.8, e verificare che 
la resistenza termica dell’ele- 
mento considerato sia superio- 
re alla “resistenza critica” per 
la quale si raggiunge tale valo- 
re di temperatura. 

Per il secondo punto, invece, 
la verifica è condotta con 
l’analisi stratigrafica delle 
pressioni di vapore e di satura- 
zione dei diagrammi di Glaser: 
mese per mese si calcola la 
quantità di condensa formata 
e si verifica che non superi | 
500 g/m2 e che evapori com- 
pletamente nell’arco di un 
intero anno. 


Massa superficiale delle 
strutture 

Milano ha un valore medio 
mensile di irradianza sul piano 
orizzontale, nel mese di mas- 
sima insolazione di 278 W/m2 
(ricavato dai dati della UNI 
10349) inferiore al valore 
limite di 290 W/m2 _, pertanto 
non scatta l'obbligo di massa 
superficiale superiore a 230 
kg/m2. (Rif. alle tabelle ripor- 
tate alle pagg. 23-24 di que- 
sta rivista con i valori dell’irra- 
dianza per le province italiane). 


Controllo della temperatura 
ambiente 
Per la regolazione automatica 
delle temperature dei singoli 
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Tutti i diritti sono riservati. Qualsiasi produzione non autorizzata è vietata. 


mero Taro e sco TR 


locali si sono adottate valvole 
termostatiche istallate su ogni 
sistema di erogazione. 
Climatizzazione estiva 

Col fine di limitare i fabbiso- 
gni energetici per la climatiz- 
zazione estiva il legislatore 
prescrive un controllo puntua- 
le e documentato sull’effica- 
cia dei sistemi di schermatura 
solare e un uso ottimale delle 
condizioni ambientali e delle 
caratteristiche distributive 
degli spazi per favorire una 
ventilazione naturale efficace. 
L'assenza di criteri oggettivi 
per verificare tali obblighi, 
però, riduce per il momento la 
prescrizione a un puro eserci- 
zio formale. 


Produzione di energia rinno- 
vabile termica ed elettrica 
In assenza delle modalità 
applicative citate nel comma 
13 dell'Allegato |, l'obbligo di 
utilizzo di fonti rinnovabili per 
la produzione di energia termi- 
ca ed elettrica previsto dal 
comma 12 c'è ma rimane 

“congelato”. 


Infatti, per quanto riguarda i 
pannelli solari per l’acqua 
calda sanitaria l'obbligo è 
sospeso, mentre per il fotovol- 
taico bisogna verificare se nel 
regolamento edilizio del 
comune di riferimento siano 
state acquisite le indicazioni 
previste dall’art. 350 comma 
1 bis della Legge Finanziaria 
2007 (obbligo di “garantire 
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una produzione energetica 
non inferiore a 0.2 kW per 
ogni unità abitativa”). 

Questa interpretazione del 
decreto è stata confermata dai 
tecnici del ministero che ne 
hanno steso il testo, e pertan- 
to finché non verrà emanato 
un decreto attuativo del DLgs 
311 che specifichi come rea- 
lizzare quanto reso obbligato- 
rio, non resta che prevedere la 
predisposizione degli impianti 
per i pannelli solari, così come 
era previsto dall’Allegato D 
(abrogato) del DIgs192. 


Rete di teleriscaldamento 
La richiesta di predisposizione 
all’allacciamento a reti di tele- 
riscaldamento nel nostro caso 
non va messa in atto in quan- 
to la zona di costruzione del- 
l’edificio non è servita da reti 
esistenti e non è situata a 
meno di 1 km da impianti pre- 
senti o di futura progettazione. 


Calcoli e verifiche utilizzando 
il software SOVER311 
Per il rispetto di quanto sopra 
elencato, ANIT mette a dispo- 
sizione il software Solver311, 
grazie al quale è possibile 
verificare tutto ciò che riguar- 
da le prestazioni energetiche e 
igrotermiche degli edifici. 
Gli utenti delle precedenti ver- 
sioni dei software Solver192 e 
Pan2, troveranno gli stessi 
algoritmi di calcolo aggiornati 
e integrati in un unico pro- 
gramma di facile impiego. 
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Riportiamo i passi della deli- 
bera più interessanti riguar- 
danti le novità introdotte a 
livello regionale. 


1. Finalità 

Le disposizioni contenute nel 
presente dispositivo sono fina- 
lizzate ad attuare il risparmio 
energetico, l’uso razionale del- 
l'energia e la produzione ener- 
getica da fonti energetiche 
rinnovabili in conformità ai 
principi fondamentali fissati 
dalla Direttiva 2002/91/CE e 
dal Decreto legislativo del 19 
agosto 2005, n. 192, così 
come modificato con Decreto 
legislativo del 29 dicembre 
2006, n. 311, e in attuazione 
degli articoli 9 e 25 della 
legge regionale del 2 dicembre 
2006, n. 24. [...] 


4. Requisiti di prestazione 
energetica degli edifici e degli 
impianti 


Le seguenti disposizioni han- 
no validità a partire dal 1° 
gennaio 2008, salvo ove diver- 
samente specificato. 


4.1 - Nel caso di edifici di 
nuova costruzione, interventi 
di demolizione e ricostruzione 
in manutenzione straordinaria 
o ristrutturazione e di amplia- 
menti volumetrici, sempre che 
il volume a temperatura con- 
trollata della nuova porzione 
dell’edificio risulti superiore al 
20% di quello esistente, si 
procede, in sede progettuale: 
a) alla determinazione dell’in- 
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DGR 26 giugno 2007 - n. 8/5018 


Nuove regole per l’efficienza energetica degli edifici 


dice di prestazione energetica 
per la climatizzazione inverna- 
le, EPH, ed alla verifica che lo 
stesso risulti inferiore ai valori 
limite che sono riportati nella 
Tabelle A.1 - A.2 di cui 
all'Allegato A, a seconda della 
classe dell’edificio, in funzio- 
ne della zona climatica in cui 
esso e situato e del suo rap- 
porto di forma; 

b) al calcolo del rendimento 
globale medio stagionale del- 
l'impianto termico e alla veri- 
fica che lo stesso risulti supe- 
riore al valore limite calcolato 
secondo quanto previsto al 
punto A.3 di cui all’Allegato A. 


4.2 - Nei casi di interventi di 
ristrutturazione edilizia che 
coinvolgono più del 25% della 
superficie disperdente del- 
l'edificio a cui l'impianto e 
asservito, si procede, in sede 
progettuale, alla verifica che 
la trasmittanza termica non 
superi i valori fissati nella 
Tabella A.3 di cui all’Allegato 
A, in funzione della fascia cli- 
matica di riferimento. 

Il valore della trasmittanza (U) 
delle strutture edilizie di sepa- 
razione tra edifici o unità 
immobiliari confinanti, fatto 
salvo il rispetto del Decreto 
del Presidente del Consiglio 
dei Ministri del 5 dicembre 
1997 “Determinazione dei 
requisiti acustici passivi degli 
edifici”, deve essere inferiore 
a 0,8 W/m2K nel caso di pare- 
ti divisorie verticali e oriz- 
zontali. 
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Il medesimo limite deve 
essere rispettato per tutte le 
strutture opache, verticali, 
orizzontali e inclinate, che 
delimitano verso l’ambiente 
esterno gli ambienti non dota- 
ti di impianto di riscaldamen- 
to. Per tutte le chiusure tra- 
sparenti comprensive di infissi 
che delimitano verso l’am- 
biente esterno gli ambienti 
non dotati di impianto di 
riscaldamento, il valore limite 
della trasmittanza termica (U) 
deve essere inferiore a 2,8 
W/m2K. 

Per le strutture opache verti- 
cali, orizzontali o inclinate, a 
ponte termico corretto, delimi- 
tanti il volume a temperatura 
controllata verso l’esterno, 
ovvero verso ambienti a tem- 
peratura non controllata, il 
valore della trasmittanza ter- 
mica (U) deve essere inferiore 
a quello riportato nella Tabella 
A.3 di cui all'Allegato A. 
Qualora il ponte termico della 
strutture opache non risultas- 
se corretto o nel caso in cui la 
progettazione dell’involucro 
edilizio non preveda la corre- 
zione dei ponti termici, i valo- 
ri limite della trasmittanza ter- 
mica riportati nella Tabella 
A.3 di cui all'Allegato A devo 
no essere rispettati dalla tra- 
smittanza termica media 
(parete corrente più ponte ter- 
mico). Nel caso di pareti opa- 
che esterne in cui fossero pre- 
viste aree limitate oggetto di 
riduzione di spessore (sottofi- 
nestre e altri componenti), 
devono essere rispettati i limiti 
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riportati nella Tabella A.3 di 
cui all'Allegato A, con riferi- 
mento alla superficie totale di 
calcolo. 

Nel caso di strutture orizzon- 
tali sul suolo, i valori di tra- 
smittanza termica, da con- 
frontare con i valori riportati 
nella Tabella A.3 di cui 
all’Allegato A, sono calcolati 
con riferimento al sistema 
struttura-terreno. 


4.3 - Nei casi di cui al prece- 
dente punto 4.2, le verifiche 
previste possono essere omes- 
se qualora si proceda alla veri- 
fica che il valore di fabbisogno 
di energia primaria per la cli- 
matizzazione invernale del- 
l’edificio, EPH, sia inferiore ai 
valori limite che sono riportati 
nelle Tabelle A.1 — A.2 di cui 
all'Allegato A. 


4.4 Nei casi di interventi di 
ristrutturazione edilizia, manu- 
tenzione straordinaria dell’in- 
volucro e ampliamenti volu- 
metrici, fatta eccezione per 
quanto gia previsto, occorre 
verificare, limitatamente alle 
strutture edilizie oggetto di 
intervento, il rispetto di quan- 
to indicato al precedente 
punto 4.2, considerando un 
margine di tolleranza pari al 
30% dei valori limite di tra- 
smittanza termica delle strut- 
ture opache che delimitano 
l’edificio verso l’esterno. 


4.11 - Per tutti gli edifici e gli 
impianti termici nuovi 0 
ristrutturati, e prescritta l’in- 
stallazione di dispositivi per la 
regolazione automatica della 
temperatura ambiente nei sin- 
goli locali o nelle singole zone 
che hanno caratteristiche di 
uso ed esposizioni uniformi, al 
fine di non determinare sovra- 
riscaldamento per effetto degli 
apporti solari e degli apporti 
gratuiti interni. 
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L'installazione di detti disposi- 
tivi e aggiuntiva rispetto ai 
sistemi di regolazione di cui 
all'art. 7, commi 2, 4, 5e 6 
del Decreto del Presidente 
della Repubblica 26 agosto 
1993, n. 412 e smi, 
e deve comunque essere tecni- 
camente compatibile con 
l'eventuale sistema di contabi- 
lizzazione. 


4.12 - A partire dalla data di 
pubblicazione del presente 
provvedimento, nel caso di 
edifici pubblici e privati di 
nuova costruzione, in occasio- 
ne di nuova installazione o di 
ristrutturazione di impianti 
termici, e obbligatorio pro- 
gettare e realizzare l'impianto 
di produzione di energia ter- 
mica in modo tale da coprire 
almeno il 50% del fabbisogno 
annuo di energia primaria 
richiesta per la produzione di 
acqua calda sanitaria attraver- 
so il contributo di impianti 
solari termici. Tale limite è 
ridotto al 20% per gli edifici 
situati nei centri storici. 


4.13 - Se l'ubicazione del- 
l'edificio rende tecnicamente 
impossibile l’installazione di 
impianti solari oppure esista- 
no condizioni tali da impedire 
lo sfruttamento ottimale del- 
l'energia solare, le prescrizioni 
di cui al precedente punto 
4.12 possono essere omesse. 
L'eventuale omissione dovrà 
essere dettagliatamente docu- 
mentata nella relazione tecni- 
ca di cui all'Allegato B. [...] 


5. Metodologia di calcolo 


5.1 - Le verifiche di cui al pre- 
cedente punto 4 devono esse- 
re eseguite utilizzando la 
metodologia di calcolo defini- 
ta all'Allegato E. Si procede 
analogamente per il calcolo 
degli indicatori di prestazione 
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energetica riportati nell’atte- 
stato di certificazione energe- 
tica di cui all'Allegato C. [...] 


6. Certificazione energetica 
degli edifici 


6.1 Gli edifici per i quali, a 
decorrere dal 1° settembre 
2007, verrà presentata la 
denuncia di inizio attività o la 
domanda finalizzata ad otte- 
nere il permesso di costruire 
per interventi di nuova costru- 
zione, demolizione e ricostru- 
zione in manutenzione straor- 
dinaria o in ristrutturazione, 
ristrutturazione edilizia che 
coinvolgono più del 25% della 
superficie disperdente del- 
l’edificio cui l'impianto di 
riscaldamento e asservito, 
dovranno essere dotati, al ter- 
mine dei lavori, dell’attestato 
di certificazione energetica, 
redatto secondo lo schema 
definito dall’Allegato C. 

Con la stessa decorrenza, con 
onere a carico del proprietario 
o chi ne ha titolo, gli edifici 
sottoposti ad ampliamenti 
volumetrici, sempre che il 
volume a temperatura control- 
lata della nuova porzione del- 
l’edificio risulti superiore al 
20% di quello esistente, devo- 
no essere dotati di attestato di 
certificazione energetica: 

a) limitatamente alla nuova 
porzione di edificio, se questa 
e servita da uno o più impian- 
ti ad essa dedicati; 

b) all'intero edificio (esistente 
più ampliamento), se la nuova 
porzione e allacciata all’im- 
pianto termico dell’edificio 
esistente. 


6.2 - Gli edifici esistenti che 
non rientrano nel campo di 
applicazione richiamato al 
precedente punto 6.1, sono 
soggetti all'obbligo della certi- 
ficazione energetica, secondo 
la seguente gradualità temporale: 
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a) a decorrere dal 1° settem- 
bre 2007, per tutti gli edifici, 
nel caso di trasferimento a 
titolo oneroso  dell’intero 
immobile. Qualora l’intero edi- 
ficio oggetto di compravendita 
sia costituito da più unita abi- 
tative servite da impianti ter- 
mici autonomi, e previsto l’ob- 
bligo della certificazione ener- 
getica di ciascuna unità; 

b) a decorrere dal 1° settem- 
bre 2007 ed entro il 1° luglio 
2009, nel caso di edifici di 
proprietà pubblica o adibiti ad 
uso pubblico, la cui superficie 
utile superi i 1000 m2; 

c) a decorrere dal 1° settem- 
bre 2007, l'attestato di certifi- 
cazione energetica dell’edifi- 
cio o dell’unita immobiliare 
interessata e necessario per 
accedere agli incentivi ed alle 
agevolazioni di qualsiasi natu- 
ra, sia come sgravi fiscali o 
contributi a carico di fondi 
pubblici o della generalità 
degli utenti, finalizzati al 
miglioramento delle prestazio- 
ni energetiche dell’unita 
immobiliare, dell’edificio 0 
degli impianti. Sono in ogni 
caso fatti salvi i diritti acquisi- 
ti ed il legittimo affidamento 
in relazione ad iniziative gia 
formalmente avviate a realiz- 
zazione o notificate all’Am- 
ministrazione competente, per 
le quali non necessita il pre- 
ventivo assenso o concessione 
da parte medesima; 

d) a decorrere dal 1° gennaio 
2008, nel caso di contratti 
“servizio energia”, nuovi o rin- 
novati, relativi ad edifici pub- 
blici o privati; 

e) a decorrere dal 1° luglio 
2009, nel caso di trasferimen- 
to a titolo oneroso delle singo- 
le unita immobiliari; 

f) a decorrere dal 1° luglio 
2010, nel caso di locazione 
dell’intero edificio o della sin- 
gola unità immobiliare. 
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6.3 - Nel caso di trasferimen- 
to a titolo oneroso di interi 
immobili o singole unità 
immobiliari, l'attestato di cer- 
tificazione energetica deve 
essere allegato, in originale o 
in copia autenticata, all’atto di tra- 
sferimento a titolo oneroso. 


6.4 - Nel caso di locazione di 
interi immobili o singole unità 
immobiliari gia dotati di atte- 
stato di certificazione energe- 
tica, l’attestato stesso deve 
essere consegnato dal proprie- 
tario al conduttore, in copia 
dichiarata conforme all’origi- 
nale in suo possesso. 

A partire dal 1° luglio 2010, 
nel caso di locazione di interi 
immobili o singole unità 
immobiliari, l'attestato di cer- 
tificazione energetica deve 
essere obbligatoriamente con- 
segnato dal proprietario al 
conduttore, in copia dichiara- 
ta conforme all'originale in 
suo possesso. 


7. Attestato di certificazione 
energetica 


7.1 L'attestato di certificazio 
ne energetica e compilato e 
sottoscritto dal Soggetto certi- 
ficatore di cui al successivo 
punto 13, secondo le modali- 
tà definite nell'Allegato C. 


7.2 Gli usi di energia riportati 
sull’attestato di certificazione 
energetica riguardano il riscal- 
damento, la produzione di 
acqua calda ad usi igienico- 
sanitari, la climatizzazione 
estiva e l'utilizzo di fonti ener- 
getiche rinnovabili. Inoltre, al 
fine di fornire un'indicazione 
circa l'impatto dell’edifico sul- 
l’ambiente, nell’attestato deve 
essere riportata la stima delle 
emissioni di gas ad effetto 
serra determinate dagli usi 
energetici dell’edificio. [...] 
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8. Targa energetica 


8.1- La targa energetica, rila- 
sciata dal Comune di compe- 
tenza, deve essere riprodotta 
in conformità al modello ripor- 
tato all'Allegato D. 


8.2 - |l Comune di compe- 
tenza rilascia la targa energe- 
tica solamente nei casi in cui 
l'attestato di certificazione 
energetica sia riferito all'intero 
edificio. 


8.3 - La targa deve obbligato- 
riamente essere esposta in un 
luogo che garantisca la sua 
massima visibilità e riconosci- 
bilità. [...] 


12. Classificazione energetica 
degli edifici 


12.1 La prestazione energeti- 
ca del sistema edificio- 
impianto e definita dal valore 
del fabbisogno di energia pri- 
maria per la climatizzazione 
invernale, EPH, espresso: 

a) in chilowattora per metro 
quadrato di superficie utile 
dell’edificio per anno [KWh/m2 
anno], per gli edifici apparte- 
nenti alla classe E.1, esclusi 
collegi, conventi, case di pena 
e caserme; 

b) in chilowattora per metro 
cubo di volume lordo, delle 
parti di edificio riscaldate, per 
anno [kWh/m3 anno], per tutti 
gli altri edifici. [...] 


12.3 - In funzione della zona 
climatica di appartenenza 
della località in cui ha sede 
l’edificio, di cui al punto 12.1 
e in relazione alla sua destina- 
zione d’uso, vengono definiti i 
parametri numerici associati a 
ciascuna delle otto classi di 
consumo, dalla A+ alla G, secon- 
do quanto indicato alle Tabelle 
A.4 e A.5 di cui all'Allegato A. 
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12.4 - La classe energetica a 
cui l’edificio appartiene e 
determinata confrontando il 
valore del fabbisogno di ener- 
gia primaria per la climatizza- 
zione invernale dell’edificio, 
EPH, calcolato secondo la 
procedura di calcolo di cui 
all'Allegato D, con i parametri 
numerici associati a ogni clas- 
se, definiti secondo quanto 
previsto al punto 12.3. 


13. Soggetto certificatore 


13.1 - Presso l’Organismo regio- 
nale di accreditamento, e istitui- 
to l'elenco dei Soggetti certifi- 
catori abilitati alla certificazio- 
ne energetica degli edifici. 


13.2 - Possono essere accredi- 
tati come Soggetti certificatori 
esclusivamente le persone 
fisiche che risultino in possesso di: 
a) uno dei seguenti titoli di 
studio: 

- diploma di laurea specialisti- 
ca in ingegneria o architettura, 
nonché abilitazione all’eserci- 
zio della professione ed iscri- 
zione al relativo Ordine profes- 
sionale; 

- diploma di laurea in ingegne- 
ria o architettura, nonché abi- 
litazione all’esercizio della 
professione ed iscrizione al 
relativo Ordine professionale; 
- diploma di laurea specialisti- 
ca in Scienze Ambientali ed 
iscrizione alla relativa  Asso- 
ciazione professionale; 

- diploma di laurea specialisti- 
ca in Chimica ed iscrizione al 
relativo Ordine professionale; 
- diploma di geometra o perito 
industriale, nonché abilitazio- 
ne all'esercizio della profes- 
sione ed iscrizione al relativo 
Collegio professionale; 

b) un'adeguata competenza 
comprovata da: 

- esperienza almeno triennale, 
acquisita prima della data di 
pubblicazione sul B.u.r.l. del 
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presente provvedimento ed 
attestata da una dichiarazione 
del rispettivo Ordine, Collegio 
professionale o Associazione, 
in almeno due delle seguenti 
attività: progettazione dell’iso- 
lamento termico degli edifici; 
progettazione di impianti di 
climatizzazione invernale ed 
estiva; gestione energetica di 
edifici ed impianti; certifica- 
zioni e diagnosi energetiche; 
- oppure frequenza di specifi- 
ci corsi di formazione organiz- 
zati da soggetti accreditati 
dalla Regione Lombardia in 
base alla deliberazione della 
Giunta regionale del 16 
dicembre 2004, n. 19867 e 
s.m.i., con superamento di un 
esame finale. La Commissione 
giudicatrice, istituita per tale 
esame, dovrà essere presiedu- 
ta da un docente universitario 
esperto in materia, che non 
abbia partecipato all'attività di 
docenza o di organizzazione 
del corso medesimo. 


13.3 - | requisiti di cui al pre- 
cedente punto 13.2, lettera b) 
non sono necessari nel caso in 
cui il Soggetto richiedente 
abbia frequentato con profitto, 
in data antecedente alla pub- 
blicazione del presente prov- 
vedimento, un corso di forma- 
zione la cui validità dovrà 
essere riconosciuta con prov- 
vedimento regionale. 


13.4 Sono altresì accreditati 
come Soggetti certificatori 
coloro che, in possesso dei 
requisiti di cui al punto 13.2, 
lettera a), sono riconosciuti 
come certificatori energetici 
da altre Regioni o Province 
Autonome, previa verifica da 
parte dell’Organismo regionale 
di accreditamento. 


13.5 Sono altresì accreditati 


come Soggetti certificatori 
coloro che sono riconosciuti 
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come certificatori energe 
tici da altri Paesi appartenenti 
all'Unione europea, previa 
verifica da parte dell’Organismo 
regionale di accreditamento. 


13.6 L'Organismo regionale di 
accreditamento verifica il 
soddisfacimento dei requisiti 
di cui ai punti precedenti, 
provvede ad accreditare il 
Soggetto certificatore e ad 
iscriverlo nell'apposito elenco 
regionale. 


13.7 - Il Soggetto certificatore 
non può svolgere attività di 
certificazione sugli edifici per 
i quali risulti proprietario o sia 
stato coinvolto, personalmen 
te o comunque in qualità di 
dipendente o collaboratore di 
un'azienda terza, in una delle 
seguenti attività: 

a) progettazione dell’edificio o 
di qualsiasi impianto tecnico 
in esso presente; 

b) costruzione dell’edificio 0 
di qualsiasi impianto tecnico 
in esso presente; 

c) amministrazione dell’edificio; 
d) fornitura di energia per 
l’edificio; 

e) attività di gestione e/o 
manutenzione di qualsiasi 
impianto presente nell’edifi- 
cio. [...] 


TARGA ENERGETICA 





Ragione 3> Comune di 
Lombardia era regione lombarda È 
1) 
[a 7 
B 
Cc 5 0 EP, 
KWhim'a 
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ALLEGATO A- REQUISITI ENERGETICI DEGLI EDIFICI 





Ai  Indicediprestazione energetica per la climatizzazione invernale 

ALI  Pergliedifici residenziali della classe E], esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme, i valori limite di fabbisogno 
annuo di energia primaria, relativamente alla climatizzazione invernale, espresso in kWh per metro quadrato di superficie 
utile, vigenti sul territorio regionale sono indicati nella Tabella A_1. 


rapporto 
aitorme eremo (E T_T 


[sv | sa unso | a20ose | szuoo | as006G | omesso 





Tabella Al — Valori limite dell'indice di prestazione enersetica per la climatizzazione invernale, espresso in kWl/m® amno, per gli 
edifici della categoria El, eschusi colleggi, conventi, case di pena e caserme. 
A12 Pertuttiglialiri edifici, i valori limite di fabbisogno annuo di energia primaria, relativamente alla climatizzazione invernale, 
espresso in kWh per m3 di volume utile, vigenti sul territorio regionale sono indicati nella Tabella A_2. 


Zona climatica 


Rapporto 
been o_____ e _L[_E_ 


[sv | «use | anse | s2e6 | s30066 | aes 66] 





Tabella A_2 — Valori limite dell'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale, espresso in kWh/m3 anno, per tutti 
gli edifici con l'esclusione di quelli appartenenti alla categoria E.l. 

I valori limite riportati nelle Tabelle precedenti sono espressi in funzione della zona climatica, così come individuata all'articolo 2 del 

Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412 e del rapporto di forma dell'edificio S/V, dove: 


. S, espressa in m’, è la superficie che delimita l'ambiente riscaldato verso ambienti non riscaldati, il volume riscaldato V; 
. V è il volume lordo, espresso in ur, delle partì di edificio riscaldate, definito dalle superfici che lo delimitano. 


dava per annie ryan pelerotirca ly prestrropedimniiarn 
Mir a IA PRE valore limite del fabbisogno annuo di energia primaria è determinato mediante interpolazione 


3 inc i a estrapolazione lineare, 
sulla base dei valori fissati per la zona climatica E, con riferimento al seme p camerini nanne ropiin 


A2 VWalorilmite ditrasmittanza termica delle strutture che delimitano l'mvolucro 


I valori di trasmittanza limite per i singoli componenti opachi e vetrati che delinsitano l'involucro dell'edificio, vigenti sul territorio 
regionale, sono riportati nella Tabella A.3. 





Tabella A_3 - Valori limite della trasmittanza termica espressa in Wim°K_ 
A3 Rendimento medio globale stagionale dell'impianto termico 
MeHyr = 75+3-log(Pu) % 


dove: 
log Pn è il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale del seneratore di calore o dei seneratori di calore al servizio del 
singolo impianto termico, espressa in kW. 


Per Pn superiori a 1000 KW la formia precedente non si applica e la soglia minima di rendimento ziobale medio stagionale è pari a 84%. 
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Edinci di classe E1 
Classe esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme 


Zona E Zona F1 Zona F2 
EPy e 14 EPy< 25 
14 = EPy e 29 255EPye 49 
295 EPy e 58 495 EPye 98 
585 EPye 87 985 EPy < 148 


87 s EPy< 116 118 = EPe 157 148 = EPye 196 

1165 EPy< 145 157 £ EPu< 197 196 = EPy< 248 

1455 EP, < 175 197 = EPu< 236 248 = EPy< 296 
EPy® 175 EP,= 236 EPy= 296 


Tabella A4- Valori limite della classi energetiche, espressi in chilowattora per metro quadrato di superficie utile dell'edificio per 





anno (xWh'm2 anno], per gli edifici della classe E.1, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme. 


| | Altri edifici 
Classe 
| Zoma FI 


3=EPy<6 
















45EPye7 
| 65EPu<11 | 75EPy< 15 | 95 EPye 19 
| 11=EPy=27 | 155 EPy<37 | 195 EPy< 46 
27 = EPye 43 375 EPy<58 
| 435 EPye 54 | 58=EPy<73 | 74 5 EPy<92 
| 54 = EPye 65 | 73= EPy< 87 | 925 EPw4e 110 
EPy® 65 EP,= 110 





o nmurjocao oa 


Tabella A_5 - Valori limite della classi espressi in chilowattora per metro cubo di volume lordo, delle parti di edificio 
riscaldate, 


energetiche, 
per anno [kWly/'m3 anno], per tutti gli edifici, esclusi quelli di cui alla tabella A_4. 


























IS E’ possibile scaricare il testo integrale del DGR 26 giugno 2007, n.8/5018 dal sito 
www.anit.it, sezione Informativa. 
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Dal 1984, anno della sua fon- 
dazione, ANIT (Associazione 
Nazionale per l’Isolamento 
Termico e Acustico) rappre- 
senta, in modo indipendente, 
gli interessi di tutti gli opera- 
tori del settore industriale di 
riferimento. ANIT monitora 
costantemente il mercato al 
fine di assicurare, tra le altre 
cose, la corretta applicazione 
delle normative applicabili, 
nonché l'utilizzo appropriato e 
la diffusione responsabile di 
qualunque informazione e/o 
documentazione relativa 
all’isolamento termico acusti- 
co. Molti sono i cambiamenti 
che hanno interessato. il 
mondo dell’edilizia negli ulti- 
mi anni: dalla crescente obbli- 
gatorietà della marcatura CE 
per diverse tipologie di prodot- 
ti da costruzione, alla promul- 
gazione della nuove norme 
tecniche per le costruzioni 
sino alla innovativa certifica- 
zione energetica degli edifici, 
solo per citarne alcuni. 


Il nostro Paese, insieme con 
altri Paesi europei, sta infatti 
attraversando una fase di tran- 
sizione, che caratterizza il set- 
tore dell'edilizia, attualmente 
soggetto ad una riqualificazio- 
ne, volta a superare, innanzi- 
tutto, il particolarismo (e, 
spiace dirlo, la furberia) che 
spesso caratterizzano il modo 
di operare italiano. Come 
spesso accade, i cambiamenti 
possono essere forieri di incer- 
tezze, specie nella fase suc- 
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COMUNICATO 


ANIT 


cessiva all’entrata in vigore di 
una nuova normativa: purtrop- 
po, sul mercato, accanto ad 
operatori qualificati e respon- 
sabili, operano, a tutti i livelli, 
anche soggetti privi di scrupo- 
li, dotati di scarsa professiona- 
lità e di preoccupante ignoran- 
za che individuano nella 
nuova normativa uno strumen- 
to per disinformare il mercato, 
o per attribuirsi pregi inesi- 
stenti, piuttosto che un'’oppor- 
tunità per migliorare. 


Al riguardo, specie con riferi- 
mento alla certificazione ener- 
getica degli edifici di cui ai 
decreti legislativi n. 192/ 
2005 e n. 311/2006, abbia- 
mo recentemente rilevato la 
presenza sul mercato di infor- 
mazioni fuorvianti e/o dichia- 
razioni mendaci nonché 
riscontrato l’esistenza di certi- 
ficazioni non corrette, o poco 
plausibili, rilasciate da enti 
compiacenti. 


AI di là delle censure sopra 
espresse, tali elementi ali- 
mentano l’ignoranza della 
nuova normativa e/o ne falsa- 
no, in modo indelebile, la per- 
cezione e l’interpretazione, 
specie da parte dei non addet- 
ti ai lavori, con effetti di ecla- 
tante distorsione del mercato. 
Di fronte a tali grossolani 
abusi, ANIT, Associazione 
senza fini di lucro, portatrice 
di interessi diffusi, ritiene di 
dovere inviare un monito alla 
propria utenza e, più in gene- 


65 


rale, al mercato. Alla luce di 
quanto precede, con il presen- 
te comunicato ANIT: 


e raccomanda massima caute- 
la a tutti gli operatori del set- 
tore dell’isolamento termico 
acustico (e più in generale, 
nel settore delle costruzioni), 
anche in virtù delle rilevanti 
responsabilità, sia civili che 
penali, che la normativa sulla 
certificazione energetica pre- 
vede; 


e consiglia sempre l’accurata 
verifica delle fonti citate e dei 
dati forniti, specie con riguar- 
do alla marcatura CE ed alla 
certificazione energetica, ma 
non solo; 


e auspica maggiore professio- 
nalità e correttezza dei sogget- 
ti coinvolti, al fine di evitare la 
diffusione di informazioni 
mendaci sul mercato, spesso 
con l’obiettivo fraudolento di 
ottenere, da questa pratica 
sleale, un vantaggio; 


e ringrazia quegli operatori 
che, con il loro impegno, 
hanno contribuito e contribui- 
scono ogni giorno, anche in 
concerto con ANIT, a diffonde- 
re sul mercato informazioni 
complete, corrette e veritiere, 
investendo nella qualità dei 
propri prodotti e servizi, delle 
proprie aziende e nella profes- 
sionalità dei propri collabora- 
tori. 


Dott. Ing. Sergio MAMMI 
Presidente ANIT 
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EHI, I CAMBIAMENTI CLIMATICI SONO UNA 


COSA TREMENDA... E SI AVVICINA IL PUNTO 
CRITICO 


47 TAO 
n {hu 
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DEL PETROLIO... DOBBIAMO CAMBIARE 
IL NOSTRO STILE.DI VITA... 
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PENSANO SOLO CHE E COMUNQUE COSA 
SIA TROPPO POTREI 


, SUSCETTIBILE. FARE? 
Peet, led Cile $ 


E il consumo di petrolio è talmente i i i 
radicato nella nostra vita che... ..basta aprire il frigorifero... 


QUALSIASI COSA FACESSI NON 
SERVIREBBE. 
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PAOLINO PALA pupo 
CAPITOLO GUATTRO 


tag" te 


COSA POSSIAMO FARE? 





tavole tratte da 
Il Clima furioso, tutto quello che 
dovete sapere sui cambiamenti 


resi delliyl di climatici. 
A di 


Kate Evans © 2006 


Guardati dentro 


Da qualche parte 
in te c'è una 
ragazzina ideali- 
sta pronta a indi- 


gnarsi per quello 
che fa la maggior 
parte della gente. 


Poi c'è uno scienziato, affascinato, 
catturato dalla semplice 
grandezza del problema © 


È autrice che abbiamo di fronte. 


Paladina degli eco-ribelli, 
cura Salad Days, una striscia 


settimanale nella rubrica 
Ambiente dell’/ndependent. 
Attivista ambientale, ha ini- 
ziato come giornalista per il 
Guardian realizzando nel 
1997 un reportage 

a fumetti seduta sugli alberi 
durante alcune proteste 
ambientaliste che coinvolsero 
7mila persone (Copse. The 
cartoon Book of Tree 
Protesting, 1998). || Clima 
furioso, pubblicato in Gran 
Bretagna nel 2006, è stato 
tradotto in cinque lingue. 
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Ma tutti noi amiamo il 
lusso e la comodità che 
i combustibili fossili ci 
permettono. Siamo tutti 
pigri. Siamo tutti avidi. 
Mettiamo a rischio 

il pianeta con la 

nostra sola esistenza. 


È venuto il momento di vrendere 


ni 


il nostro destino. 
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in mano 





recensioni 


Prendendo spunto da un fatto di cronaca italiana, per cui milioni di ita- 
liani si sono sentiti dire che l’olio di colza andava bene per le loro auto 
diesel, l’autore ci parla di come è possibile, compiendo piccole scelte 
quotidiane, risparmiare energia e risorse, e salvare il Pianeta (oltre che 
il nostro portafogli!). Dai Trenta modi per risparmiare denaro e proteg- 
gere l’ambiente a Che cos’è una Energy Saving Company, e perchè 
dovresti saperlo, con il suo consueto stile informale e accattivante, l’au- 
tore ci offre un vero e proprio “manuale di risparmio ecologico”, di scor- 
revole lettura e sicuro interesse per chi ha a cuore il futuro del nostro 


Pianeta e delle generazioni a venire. 


Isolamento acustico 
degli ascensori 


di 

G.Campolongo e R. Galli 
Dario Flaccovio Editore 
2007, Palermo 

135 pagg, 19 euro 





Il volume considera la problematica della rumo- 
rosità degli impianti ascensore all’interno degli 
edifici. Vengono descritte le differenti tipologie 
di impianti e analizzati gli elementi che genera- 
no rumore. Vengono esposte considerazioni ine- 
renti le tecniche di intervento, i risultati di 
prove in opera e il raffronto con i limiti di rumo- 
rosità imposti per Legge. 

Nei 7 capitoli vengono affrontati nello specifico 
i maggiori problemi acustici legati all'impianto 
ascensoristico (quali sono | tipi di ascensore, 
quale la loro rumorosità, come è possibile 
monitorarne e ridurne le vibrazioni), e le misu- 
re per la progettazione di impianti a bassa 
rumorosità, oltre che per la loro manutenzione 
e la ristrutturazione. 
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Olio di colza 

di Jacopo Fo 

con contributi di Dario Fo, Franca Rame, 
S.Canova, M. Fauri, M.Pallante, C.Dalbosco 
Dario Flaccovio Editore 

2007, Palermo 

239 pagg, 13 euro 





Il clima furioso 


di 

Kate Evans 
Arcana Edizioni 
2007, Roma 

109 pagg, 12 euro 


“Per la maggior parte di noi, nella maggioranza 
dei casi, l'inquinamento è una specie di bene- 
dizione. Diciamo di essere molto preoccupati 
per i cambiamenti climatici e di volere che 
qualcuno faccia qualcosa. Ma la verità è che 
speriamo che nessuno faccia niente. Altrimenti 
può darsi che ci tocchi cambiare il nostro stile 
di vita. Osservando le decisioni folli che vengo- 
no prese ancora al giorno d'oggi, mi viene quasi 
da pensare che stiamo sfidando il clima a dimo- 
strarci che abbiamo torto. Le automobili sono 
sempre più grandi e i voli aerei sempre più fre- 
quenti. Uno degli architetti più celebri al 
mondo, Frank Gehry, ora costruisce auditorium 
a cielo aperto con impianti di condizionamento 
per l’aria da esterno. Questi nostri tempi inizia- 
no ad assomigliare agli ultimi giorni dell'impero 
romano”. - George Monbiot, dall’introduzione 
de // clima furioso. 
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25 settembre 2007 





AI via la sessione autunnale itinerante dei convegni ANIT 2007: 
Case certificate: calde e silenziose. 
La nuova progettazione nel rispetto del Dlgs 311. 


25 settembre - Palermo 

27 settembre - Reggio Calabria 

8 ottobre - Varese 

21 novembre - Cuneo 

6 novembre - Pisa 

28 novembre - Salerno 

29 novembre - Roma, salone SITE 2007 
30 novembre - Torino, salone RESTRUCTURA 2007 
4 dicembre - Pesaro 

12 dicembre - Livorno 

18 dicembre - Padova 


Per partecipare, registrarsi al sito: www.anit.it. 


fino al 28 ottobre 2007 
The furniture of Charles and Ray Eames. 
Products, Processes, Prototypes. 


VITRA - Fire Station 
Weil am Rhein (D) 
Www.vitra.com 


fino al 12 novembre 2007 
Michelangelo architetto a San Lorenzo. 
Quattro problemi aperti. 


Casa Buonarroti 
via Ghibellina 70 - Firenze 
www.casabuonarroti.it 


sempre aperto 
Zentrum Paul Klee, 
Monument im Fruchtland 3, 3006 Bern, (CH) 


www.paulkleezentrum.ch 
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SAIEO/- 


BOLOGNA: 24 - 28 OCTOBER 





ANIT sarà presente alla mani- 
festazione SAIE 07 presso lo 
stand A9, pad. 19 (Materiali 
isolanti), dove sarà possibile 
acquistare software e pubbli- 
cazioni ANIT e ricevere infor- 
mativa e documentazione tec- 
nica. Iniziative in programma: 


26 ottobre 2007 
ore 9.30 - 13 


Convegno: 

Progetto Casa Kyoto. 

Come è possibile trasformare 
l'esistente in edifici efficienti 
e confortevoli. 


26 ottobre 2007 
ore 15 - 18 


Convegno: 
Correlazione tra i requisiti di 
acustica e risparmio energetico. 


mostre 





Zentrum Paul Klee 
Bern 
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ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl, organizza corsi di aggiornamento per profes- 
sionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
| corsi si svolgono su una o più giornate di lavoro a secondo della tipologia. 


A chi sono rivolti: Progettisti del settore edilizio, committenti, tecnici. 


Dove: La sede dei corsi varia di volta in volta. 
Su richiesta possono essere organizzati corsi presso Ordini 
Professionali o Enti Pubblici (numero minimo di partecipanti 
richiesto). A fine anno 2007 sarà operativo il servizio e-/earning. 


Quando: Le date dei corsi sono pubblicate con cadenza trimestrale sul sito 
www.anit.it alla sezione CORSI. 


Docenza: Il corpo docente è costituito da professionisti altamente specializ- 
zati nel settore e professori universitari. 


Quota di partecipazione: La quota di partecipazione ai corsi prevede la didattica, le dispen- 
se in formato CD-rom, i software di calcolo utilizzati, e coffee- 
break. | Soci ANIT usufruiscono del 20% di sconto. 


Corsi 2007/2008 


Programmi dettagliati su www.anit.it 


S ARIA: Architetture a Ridotto Impatto Ambientale |A ARE 71 
e progettazione bioclimatica 
SE/9IR Il pagamento può avvenire: 
Acustica in edilizia sn ; 
DA 006 - con bonifico bancario sul c/c 
n.000013435104 
NS 
DIES Enio Legge 20 intestato a TEP srl 
», | materiali termoisolanti presso Banca Intesa Spa — 
8 ore ag.15, via Battisti 11 - 20122 Milano 


CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 
inviare copia ricevuta via fax al n. 
02 40070201 


S L’isolamento delle pareti 
8 ore 


S L’isolamento delle coperture 


vl: 8 ore (specificare i dati per la fatturazione) 
S La ventilazione naturale e VMC l i i 
8 ore - on-line dal sito www.anittep.eu 


S L’isolamento degli impianti 
8 ore Liricsciccireirindti == =l 


Iscrizioni: 


Prenotarsi on-line dalla sezione CORSI del sito www.anit.it, selezionando il tipo di corso scelto. 
Raggiunto il numero minimo di partecipanti, i prenotati vengono contattati dalla segreteria 
dell’Associazione per confermare la partecipazione ed effettuare il pagamento della quota. La revo- 
ca alla partecipazione ad avvenuto pagamento, può avvenire entro 7 giorni lavorativi dall'inizio del 
corso. Al termine del corso viene rilasciato un attestato di partecipazione e frequenza per gli usi con- 
sentiti dalla Legge. Per informazioni: corsi@anit.it 
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Corso per Certificatori 
Energetici SACERT 


Il corso per Certificatori si 
rivolge non solo ai tecnici cer- 
tificatori, che si dovranno poi 
accreditare presso SACERT e 
presso la Regione Lombardia 
(Cened) ma anche a progetti- 
sti, a gestori di patrimoni 
immobiliari e a tecnici impie- 
gati nelle pubbliche ammini- 
strazioni. 

SACERT (Sistema per l'Accre- 
ditamento degli Organismi di 
Certificazione degli Edifici) è 
un'Associazione volontaria 
senza scopo di lucro, ai sensi 
e per gli effetti degli Articoli 
12 e 14 del Codice Civile ed è 
sottoposta, ai sensi dell'Articolo 
28 del Dlgs n. 300 del 
30/07/99, alla vigilanza del 
Ministero delle Attività Produttive. 
L'Associazione ha l'obiettivo 
primario di verificare e atte- 
stare le capacità professionali 
degli Operatori (certificatori 
energetici) che svolgono attivi- 
tà di valutazione della confor- 
mità a Norme Tecniche (volon- 
tarie) e documenti normativi a 
esse equiparati e a Regole 
Tecniche (cogenti) sugli edifi- 
ci e sugli impianti. 

La frequenza del corso ed il 
superamento della prova 
d'esame finale consentono 
l'accreditamento a SACERT e 
Regione Lombardia (Cened) e 
lo svolgimento dell’attività di 
certificazione degli edifici in 
Lombardia e nelle regioni e 


province autonome con le 
quali la regione ha stipulato 
un accordo di reciproco rico- 
noscimento. 

La certificazione energetica di 
edifici di notevole complessità 
può richiedere competenze 
tecniche specifiche e pertanto 
non rientra negli obiettivi di 
questo corso ma di altre ini- 
ziative che saranno proposte 
anche in relazione al quadro 
normativo tuttora in evoluzio- 
ne sia a livello nazionale sia, e 
soprattutto, a livello europeo. 
Le finalità del corso non sono 
quelle di formare progettisti 
ma tecnici in grado esaminare 
e valutare la fase progettuale e 
realizzativa ai fini della certifi- 
cazione energetica in modo 
indipendente come previsto 
dall'articolo 10 della Direttiva 
2002/91/CE. Le conoscenze 
tecniche sulle logiche che 
stanno alla base della proget- 
tazione edilizia e impiantistica 
sono comunque ritenute indi- 
spensabili. 

Per l'ammissione alla frequen- 
za del corso è in generale pre- 
visto un colloquio per verifica- 
re il minimo livello di prepara- 
zione richiesto. 

Il numero massimo di iscritti è 
40, compatibilmente con le 
caratteristiche delle sedi che 
ospiteranno i corsi. 

Il corso è organizzato in due 
modalità: corso completo e 
corso avanzato. 

Il corso avanzato è in fase di 
preparazione e sarà destinato 


cor si 


unicamente ai soggetti che già 
hanno frequentato un corso 
completo e accreditato dal 
Sacert. Nel corso avanzato 
verranno sviluppate le compe- 
tenze necessarie per la certifi- 
cazione di edifici complessi 
muniti di impianti ci condizio- 
namento e/o sistemi di clima- 
tizzazione non convenzionali. 
Per il momento tale corso non 
è accreditato dalla Regione 
Lombardia e rilascia un sem- 
plice attestato di frequenza. 
Il corso completo non prevede 
solo i requisiti minimi previsti 
dalla Regione Lombardia, 
come altri corsi accreditati, 
ma è caratterizzato da ele- 
menti di qualità stabiliti da 
Sacert e tra questi ricordiamo: 
- durata (80 ore); 

- esercitazioni (16 ore in aula 
con un docente ogni 20 parte- 
cipanti); 

- utilizzo e fornitura di softwa- 
re specifici per le verifiche di 
progetto (Pan 2.0); 

- esperienza maturata dai 
docenti in 7 corsi organizzati 
da ANIT e 3 corsi supportati 
da ANIT per le esercitazioni; 

- utilizzo delle strumentazioni 
di rilievo in campo (termoflus- 
simetri e termocamere) duran- 
te le esercitazioni; 

- assistenza post-corso da 
parte dello staff ANIT; 


Prossimo corso: c/o Fast 
5 ottobre 2007 


Iscrizioni al sito www.anit.it. 














ANIT 


via Civitali 77 - Milano 


www.anit.it 











tel. 02 40070208 - info@anit.it 


tel. 02 77403543 - segreteria@sacert.eu 


SACERT 


c.so di P.ta Vittoria 27 - Milano 











Www.sacert.eu 
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Di seguito sono riportati alcuni utili strumenti di supporto alla professione (software di calcolo, 
manuali) che è possibile acquistare (anche on-line dal sito www.anittep.eu) oppure ricevere gratui- 
tamente associandosi all’ANIT. 

Solo i prodotti contrassegnati da asterisco* sono gratuiti pr i Soci Anit 2008. 





La quota associativa ANIT per l’anno 2008, è di 120 euro + IVA . 


PUBBLICAZIONI 
- Abbonamento annuale a Neo-Eubios - Collana sull’Isolamento Termico e acustico: 
(4 numeri)* Vol. 1, / materiali isolanti * 


alinine re Vol. 2, Il Digs 311, la nuova Legge 10- parte | 


Se Vol. 3, Acustica in edilizia * 
Ti. [5 pe Vol. 4, Protezione dal fuoco (in prep.) 


20 euro cad. 





24 euro 


SOFTWARE DI CALCOLO 


ECHO 4.1 Calcolo dei requisiti acustici passivi ECHO 5.0 Calcolo dei requisiti acustici passivi 
(per indice di valutazione) secondo (per frequenza) secondo il DPCM 


==" il DPCM 5.12.97; bi o 5.12.97; 
ECHO! ECHI 


100 euro + IVA* 125 euro + IVA 








Verifica delle prestazioni SOLVER Verifica delle prestazioni energeti- 
energetiche delle verande Do 3II = che degli edifici (calcolo dell’ 
in accordo con EN ISO 13790 e Borver s11 i Energy Performance secondo il Dlgs 
13789; m 311); 

50 euro + IVA 0 400 euro + IVA 

Prestazioni invernali delle strutture TEMPAIR Calcolo della temperatura 
opache e dei parametri estivi sfasa- me FERÙ interna estiva degli ambienti 
mento e attenuazione; RIRTA, ij , secondo la UNI 10375; 

100 euro + IVA* eee 2 400 euro + IVA (in prep.) 


COME ACQUISTARE | PRODOTTI 


- c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl, via Civitali 77 - 20148 Milano; 


- c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP sr/ presso Banca Intesa Spa, ag.15 - via Battisti 11, 
20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483; 


- on - line con pagamento su carta di credito dal sito: www.anittep.eu 





Ad avvenuto pagamento inviare copia ricevuta via fax (02 40070201) specificando i dati per la fattura- 
zione e il tipo di prodotto acquistato. | software vengono spediti via e-mail. 
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